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Introduzione 
 
 
 
 
Questo lavoro di tesi ha lo scopo di illustrare e risolvere parte dei problemi 
connessi alla catalogazione, all’immagazzinamento ed alla gestione del parco 
utensili e delle attrezzature presenti in un’officina meccanica. 
La tesi che verrà illustrata nei seguenti capitoli è stata svolta presso l’azienda 
“Costruzioni Novicrom s.r.l” di Pontedera, durante un tirocinio 
extracurriculare della durata di cinque mesi. 
Durante tale periodo di tirocinio è stato possibile venire a contatto con la 
realtà produttiva di un’azienda che opera nella meccanica di precisione, 
eseguendo per conto terzi una vasta tipologia di pezzi con produzione di lotti 
medio – piccoli. 
Stando a stretto contatto con l’officina di tale azienda è stato possibile 
apprendere tutti quelli che sono i reali problemi connessi ad una produzione 
di questo tipo. In particolare si sono evidenziate problematiche di gestione 
dell’intero parco utensili utilizzati nelle lavorazioni.   
Il tirocinio svolto può essere diviso in due parti. Una prima parte, che 
potremmo definire di apprendimento, durante la quale si è reso necessario 
entrare nella logica di produzione dell’azienda, prendere visione del modo di 
produrre, seguire il completo percorso affrontato da un prodotto, dal momento 
del suo ingresso in azienda, sotto forma di disegno, fino all’uscita del pezzo 
finito. Sicuramente è da evidenziare la particolarità dell’azienda “Costruzioni 
Novicrom” che per sua natura, essendo specializzata nella produzione di una 
vastità di tipologie di pezzi in lotti medio-piccoli, spesso anche unitari, 
necessita di un continuo impegno, da parte del personale tecnico, nel 
preparare l’intero ciclo produttivo ed i relativi programmi CNC di ogni 
particolare, limitando al minimo il tempo impiegato per l’intero process 
planning. Proprio tale caratteristica produttiva, ha portato spesso in passato 
all’impossibilità di adottare metodi di gestione “tradizionali”, ritenuti troppo 
rigidi,  proprio a causa della maggiore flessibilità dell’intero processo 
produttivo richiesta da un tale tipo di azienda. 
La seconda parte del tirocinio è stata dedicata allo studio del particolare 
problema della gestione dell’intero parco utensili e delle attrezzature 
dell’azienda, ideando e sviluppando possibili soluzioni operative da adottare. 
L’azienda è stata così messa nelle condizioni di poter scegliere la soluzione 
che soddisfaceva in maniera più completa le proprie esigenze tecnologiche e 
amministrative. Quest’ultima parte dell’attività costituisce quindi il corpo 
vero e proprio della tesi che verrà di seguito presentata. 
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Sommario 
 
 
 
Capitolo 1 – Il problema generale della gestione degli utensili 
Si tratta di un capitolo introduttivo dove vengono descritti i passaggi che si 
devono compiere in una qualsiasi azienda meccanica per preparare, misurare 
e utilizzare gli utensili. Si spiega bene l’importanza di una corretta gestione 
del parco utensili, evidenziando i miglioramenti che è possibile apportare a 
tutti i reparti coinvolti. 
 
 
Capitolo 2 – Strumenti per la rintracciabilità degli utensili 
Vengono presentati in questo capitolo i principali strumenti presenti al 
momento sul mercato, adatti a marcare ogni utensile di una generica officina 
meccanica. I sistemi descritti sono: Tag a contatto, Sistemi RFID (a 
radiofrequenza), marcatura laser di codici a barre e datamatrix.  Per ognuno 
vengono riportati i vantaggi e gli svantaggi nel loro utilizzo. 
 
 
Capitolo 3 – Il caso Costruzioni Novicrom 
In questo capitolo viene dettagliatamente descritta la situazione dell’azienda 
Costruzioni Novicrom al momento dell’inizio di questo lavoro di tesi. In 
particolare viene descritta tutta la documentazione redatta all’interno 
dell’azienda per un qualsiasi particolare da lavorare, con particolare 
attenzione alla parte degli utensili. 
Vengono infine evidenziati i problemi riscontrati in azienda in seguito ad una 
errata gestione ed organizzazione degli utensili. I problemi descritti sono da 
riferirsi esclusivamente alla realtà produttiva di Costruzioni Novicrom e, 
anche se possono presentare aspetti generali comuni a tutte le aziende 
meccaniche, sono da considerarsi strettamente appartenenti all’Azienda in 
questione. 
 
 
Capitolo 4 – La soluzione scelta 
In questo capitolo viene descritto tutto il lavoro svolto. Viene presentata nel 
dettaglio la soluzione scelta per il problema dell’Azienda Costruzioni 
Novicrom divise in vari stati operativi. In primo luogo viene presentato il 
software di gestioni utensili ideato e sviluppato, descrivendo le varie funzioni. 
Viene poi descritto il sistema scelto e applicato per la rintracciabilità degli 
utensili in officina (marcatura laser di un codice datamatrix). Infine viene 
mostrato tutto il lavoro di riorganizzazione aziendale svolto per rendere il 
nuovo sistema di gestione utensili operativo e sfruttabile a tutti gli effetti. 
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Capitolo 5 – Analisi economica 
In questo capitolo viene eseguita l’analisi economica dell’investimento: in 
particolare viene utilizzata la metodologia Discounted Cash Flow, dove 
vengono analizzate in dettaglio le voci riguardanti i flussi di cassa costituiti 
dalle entrate e dalle uscite che il relativo investimento comporta annualmente. 
Tale metodologia di analisi comporta il calcolo di tre indici di valutazione: 
tasso interno di redditività, periodo di recupero del capitale investito 
inizialmente e valore attuale netto dell’investimento. 
A fine capitolo sono riportati i grafici riassuntivi di tali valori.  
 
 
Capitolo 6 – Conclusioni 
Questo capitolo è dedicato all’analisi dei risultati ottenuti e alla presentazione 
dei miglioramenti apportati da questo lavoro nei vari reparti dell’azienda 
Costruzioni Novicrom. 
 
 
Capitolo 7 – Possibili sviluppi futuri 
In questo capitolo vengono presentati i problemi relativi alla gestione degli 
utensili non ancora risolti, con un primo suggerimento per un futuro sviluppo 
e  miglioramento del sistema. 
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CAPITOLO 1 
 
PROBLEMA GENERALE DELLA GESTIONE 
UTENSILI 
 
 
 
1.1 - Il sistema di gestione utensili 
 
All’interno di un sistema FMS (Flexible Manufacturing System) il problema 
della gestione degli utensili presenti in officina rappresenta un aspetto 
fondamentale per l’ottimizzazione dell’intero processo produttivo 
dell’azienda. 
Di seguito verrà descritto l’intero percorso che è chiamato a fare ogni utensile 
in fase di produzione in una qualsiasi azienda meccanica. 
Il primo passo che il personale dell’ufficio tecnico dovrà fare sarà quello di 
scegliere gli utensili da utilizzare per la lavorazione di un dato particolare. La 
scelta è guidata dal tipo di lavorazione richiesta sul pezzo, dalla macchina 
utilizzata, dal materiale lavorato e da altri fattori tecnici. Una volta scelti i tipi 
di utensili da utilizzare, si procederà alla compilazione della scheda utensili. 
Questo documento non è altro che la lista degli utensili scelti, completa delle 
principali caratteristiche e informazioni utili per il montaggio. La scheda 
utensili rappresenta quindi il punto di partenza del percorso di ogni singolo 
utensile all’interno dell’officina e costituisce il mezzo di comunicazione tra 
l’ufficio tecnico e l’officina. 
Il cuore operativo dell’azienda per quanto riguarda gli utensili è sicuramente 
la toolroom; qui, una volta ricevuta la scheda utensili, vengono compiute una 
serie di operazioni fondamentali per la preparazione di tutti gli utensili 
impiegati nelle lavorazioni. 
Nella figura seguente sono indicate tutte le operazioni che vengono compiute 
nel reparto toolroom di una qualsiasi officina meccanica: 
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Figura 1.1 – I compiti della toolroom 
 
 
Dalla figura 1.1 si nota che la prima operazione che viene effettuata dal 
personale tecnico sarà quella del montaggio dell’assieme utensile. Quando si 
parla di utensile, con riferimento alle macchine utensili a controllo numerico, 
ci riferiamo sempre ad un utensile composto.  
Ogni utensile sarà composto da più parti:  
 
- Cono o mandrino: attrezzatura mediante la quale l’utensile viene collegato 
al mandrino della macchina. La grandezza e la tipologia dei coni dipende dal 
tipo di macchina sul quale si va a lavorare.  
 
 
- Portautensile: a valle (rispetto alla macchina) del cono troviamo il 
portautensile, che andrà a collegare l’utensile al cono. Si possono avere 
diversi tipi di portautensili in base al sistema di serraggio utilizzato (forte 
serraggio, calettamento a freddo, portafresa, portapunta, pinza, serraggio 
idraulico…). 
La scelta di un tipo di portautensile rispetto ad un altro sarà dettata dal tipo di 
lavorazione da eseguire, il tipo di utensile utilizzato e numerosi altri fattori 
tecnici 
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- Prolunga: la prolunga può essere montata o no. In particolare, a seconda 
del tipo di lavorazione che viene effettuata, può essere necessario avere un 
maggiore fuori pinza dell’utensile, in questo caso si andrà a montare, prima 
dell’utensile, una prolunga, in modo da avere una lunghezza totale maggiore 
dell’intero assieme utensile. 
 
 
- Utensile: dopo l’eventuale prolunga si andrà a montare l’utensile vero e 
proprio, sia esso una fresa, una punta, un maschio… In generale gli utensili si 
possono dividere in utensili integrali o utensili ad inserti. Nel caso si tratti di 
utensili ad inserti, oltre al montaggio del corpo porta inserti (utensile), 
dovranno essere montati anche gli inserti. 
 
Nella figura seguente è riportato uno schema del montaggio che può essere 
effettuato in toolroom: 
 
 
 
Figura 1.2 – Composizione utensili 
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L’assieme utensile, in ogni sua parte sarà quindi montato dall’operatore (Fig. 
1.3). 
 
 
 
 
Figura 1.3 – Operazione di montaggio dell’assieme utensile. 
 
 
L’operatore al momento del montaggio dovrà attenersi alle indicazioni 
riportate sulla scheda utensili; in particolare dovrà prendere dal magazzino 
utensili tutte e sole le parti dell’utensile indicate sulla scheda e andare a 
montare l’utensile con il valore di fuori pinza richiesto. Risulta subito 
evidente che un eventuale errore in questa fase, dovuto ad una disattenzione 
dell’operatore o ad una errata compilazione della scheda utensile, andrà 
inevitabilmente a compromettere l’esito delle successive operazioni di 
produzione. 
Una volta ultimato il montaggio dell’utensile si procederà alle operazioni di 
pre-setting. L’operatore, in questa fase andrà semplicemente a misurare le 
parti fondamentali dell’utensile e preparerà così le tabelle dei correttori. 
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L’operazione di misura può essere fatta o manualmente o automaticamente a 
seconda che si utilizzino macchine di misura manuali o apparecchi di pre-
setting avanzati. 
Nelle figure seguenti, sono riportate i possibili tipi di macchine di misura 
utilizzabili.  
 
Figura 1.4 – Misurazione Utensile con altimetro manuale da banco. 
 
 
 
 
In Fig. 1.4 l’operatore, avvalendosi di un altimetro manuale da banco, va a 
misurare la lunghezza totale dell’utensile precedentemente assemblato. 
Nella figura seguente è mostrato invece uno strumento più moderno del 
precedente, in particolare si tratta di un altimetro digitale. Con questo 
strumento è possibile eseguire il solito tipo di operazione descritta in 
precedenza, con maggiore precisione. 
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Figura 1.5 -  Altimetro digitale. 
 
 
 
Infine, in figura 1.6 viene mostrata un moderna macchina per il presetting. 
L’utensile viene fissato sulla macchina e tramite un visore ottico si va ad 
ingrandire il tagliente, per allinearlo con gli assi di riferimento della 
macchina. Una volta posizionato l’utensile, si può andare semplicemente a 
visualizzare i valori dimensionali desiderati (normalmente raggio e 
lunghezza).  
Utilizzando il visore ottico è anche possibile operare un controllo sullo stato 
del tagliente dell’utensile in questione, riuscendo così a capire se può essere 
ancora utilizzato per la lavorazione, se deve essere riaffilato o se è addirittura 
finito. 
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Figura 1.6 – Macchina per presetting “Speroni”. 
 
 
Occorre precisare che le moderne macchine per il presetting (Figura 1.7), 
possono essere collegate in rete, permettendo così il trasferimento automatico 
dei valori dei correttori utensili alle varie macchine a controllo numerico.  
Questa funzione, com’è facile comprendere, velocizza molto le operazioni di 
presetting  e permette di eliminare i possibili errori di trascrizione dati.  
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Figura 1.7 – Macchina per presetting automatica 
 
 
 
Una volta ultimate le operazioni di misurazione e pre-setting dell’utensile, si 
procederà alla codifica dell’assieme utensile. In questa fase l’operatore andrà, 
utilizzando il sistema di codifica scelto dall’azienda, a scrivere i dati 
dell’utensile precedentemente assemblato. I sistemi di codifica possono essere 
vari: in passato, prima dell’utilizzo di tecnologie elettroniche, i dati di ciascun 
utensile venivano semplicemente trascritti dall’operatore su un foglio di carta, 
che doveva accompagnare l’utensile lungo tutto il suo percorso all’interno 
dell’officina. Una codifica di questo tipo, com’è facilmente intuibile, presenta 
una possibilità di errore e di perdita dati molto elevata. 
Successivamente sono state introdotte altre tecniche di codifica degli utensili: 
barcode, Datamatrix, microchip su utensile, sistemi RFID. 
In fig.1.8 è schematizzato un sistema di codifica tramite barcode. In questo 
caso il codice a barre precedentemente impresso su ogni parte dell’utensile, 
viene utilizzato, tramite un adeguato programma di gestione utensili, come 
vettore delle varie caratteristiche dell’utensile. In ogni momento, in qualsiasi 
parte dell’officina, sarà sempre possibile avere delle informazioni dettagliate 
su ogni utensile assemblato, andando semplicemente a leggere il barcode, con 
una pistola ottica di lettura collegata ad un terminale.  
 
 
Unità ottica 
mobile Profilo 
utensile 
Utensile 
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Codifica: codice a barre
Preampli-
ficatore
Inter-
faccia U.G.
Portautensile
Laser di lettura
 
Figura 1.8 – Sistema di codifica tramite Barcode. 
 
 
 
 
Un altro metodo di codifica, operativamente uguale a quello descritto in 
precedenza è  la tecnologia del Datamatrix. Il datamatrix (fig. 1.9) può essere 
definito come un codice a barre 2D. La particolarità di questa tecnologia è che 
si riesce ad inserire nel codice molte informazioni, in minore spazio (1mmq 
per inserire un codice di 13 cifre). Questo aspetto, com’è facilmente intuibile 
è molto importante quando si tratta di utensili, viste le piccole dimensioni a 
disposizione.  
Il datamatrix ha anche la particolarità che le informazioni in esso contenute, 
vengono riscritte, all’interno del codice in maniera ridondante per più volte. 
Questo permette di poter andare a leggere il codice anche in presenza di 
danneggiamenti. Il codice infatti è leggibile fino al 30% di danneggiamento. 
Soprattutto questo aspetto ha fatto si che il codice a barre venisse sostituito 
dal Datamatrix, poiché negli ambienti dove è chiamato a lavorare, graffi e 
danneggiamenti sono all’ordine del giorno. 
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Figura 1.9 – Esempio di codice Datamatrix 
 
 
 
 
Le più recenti ricerche in campo di codifica di utensili hanno portato verso 
l’utilizzo di microchip magnetici installati sui vari utensili. I chip magnetici 
possono essere con sistema di lettura/scrittura  a contatto (Figura 1.10) o con 
sistemi RFID (Figura 1.11). 
I sistemi RFID o i sistemi che utilizzano Microchip installati sugli utensili, 
permettono di andare a scrivere e leggere, mediante apposite penne 
elettroniche per la scrittura e la lettura, tutti i dati dell’assieme utensile 
completo. Il personale della toolroom, dopo aver operato il montaggio 
dell’utensile e la successiva misurazione, va ad inserire i dati dell’utensile 
assemblato tramite la scrittura sul chip magnetico. Normalmente vengono 
inseriti dati riguardanti i codici delle parti che compongono l’assieme 
utensile, i correttori dell’utensile e altre caratteristiche che possono essere utili 
all’operatore a bordo macchina.  
Successivamente, dopo la codifica, l’utensile viene montato nel magazzino 
della macchina sulla quale dovrà lavorare. Le moderne macchine a controllo 
numerico sono già predisposte per la lettura dei chip montati sugli utensili e 
quindi riescono automaticamente a riconoscerne il tipo, ad importare i 
correttori utensile, senza il bisogno di trascriverli manualmente, con 
conseguente diminuzione dei tempi e delle possibilità di errore.  
Occorre precisare che i sistemi RFID in Italia non sono molto utilizzati a 
causa di precise normative che vietano l’utilizzo di frequenze che 
permetterebbero un utilizzo completamente “senza fili” di tale tecnologia. 
Con le vigenti legge italiane, è possibile utilizzare frequenze che non 
permettono una lettura e scrittura dati a grande distanza, ma occorre 
avvicinarsi molto al chip magnetico. Per questo motivo in Italia vengono 
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maggiormente utilizzati i chip magnetici a contatto, peraltro di minore costo 
rispetto ai sistemi a radiofrequenza (RFID). 
 
Codifica: chip magnetico
Preampli-
ficatore
Inter-
faccia U.G.
Portautensile
Testa di 
lettura/scrittura
 
Figura 1.10 – Microchip magnetico installato su utensile. 
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Figura 1.11 – Sistema a radiofrequenza RFID 
 
 
Al termine delle lavorazioni gli utensili vengono scaricati dal magazzino della 
macchina, riportati alla toolroom, dove il personale provvederà allo 
smontaggio, alla pulizia, all’eventuale riaffilatura o semplicemente li andrà a 
riporre nel magazzino dell’usato. 
Un sistema di gestione utensili di questo tipo permette all’azienda di tenere 
sotto controllo tutti i vari utensili presenti in officina e sapere la loro 
ubicazione in tempo reale. Il sistema di gestione utensili terrà sotto controllo 
anche le quantità nei magazzini, permettendo un veloce ordine dei prodotti 
con scorte non sufficienti, ed infine  permetterà la compilazione automatica 
della scheda utensile (documento mediante il quale si forniscono le 
informazioni necessarie al montaggio alla toolroom). Per maggiore chiarezza 
nella figura seguente è riportato, in maniera schematica, il sistema di gestione 
utensili e i vari reparti con i quali esso si interfaccia: 
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Software di gestione utensili 
Gestione
magazzino
Istruzioni
montaggio
Istruzioni
presetting
Magazzini
intermedi
Macchine
utensili
Istruzioni
codifica
Stato
utensile
Istruzioni
smontaggio
   
Figura 1.12 – Interfaccia sistema di gestione utensili. 
 
 
 
 
1.2  -  Reparti coinvolti nella gestione degli utensili. 
 
Un sistema di gestione utensili può essere visto come un sistema gestionale 
capace di interfacciarsi con diversi settori dell’azienda. Esso è formato da un 
software capace di gestire ed archiviare l’intero database degli utensili 
presenti in un’azienda e da un hardware, capace di collegare il software alla 
realtà dell’officina. L’hardware in questione non è altro che un sistema di 
organizzazione dell’intera officina, a partire dai magazzini utensili fino ad 
arrivare alle macchine a controllo numerico che permette di gestire e tenere 
sotto controllo i movimenti dei vari utensili.  
Per maggiore chiarezza nella figura seguente viene riportato uno schema che 
mostra le varie interfacce che un programma di gestione utensili deve avere 
con le diverse parti dell’azienda. 
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Figura 1.13 – Il sistema di gestione utensili. 
 
  
Il software di gestione utensili deve poter essere quindi utilizzato da più 
figure professionali all’interno della stessa azienda. In particolare, tale 
programma dovrà essere utilizzato sia nelle varie fasi di programmazione 
della produzione che nella produzione vera e propria: 
 
 
- La fase di amministrazione delle giacenze in magazzino:  ad ogni ingresso  
o  uscita dal magazzino utensili dovrà essere registrata la quantità 
movimentata, in modo che il valore delle scorte disponibili di ogni utensile sia 
sempre aggiornata. L’operazione può essere manuale, nel caso di programmi 
di gestione utensili basilari o più vecchi, oppure, disponendo dei più moderni 
programmi dedicati, è possibile effettuare tale procedura automaticamente al 
momento della consegna da parte di un fornitore o del prelevamento in 
magazzino di un particolare articolo. Molti dei più moderni programmi hanno 
moduli dedicati alla gestione del magazzino che si possono interfacciare 
anche con magazzini automatici. 
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- La fase di ordinazione: dopo aver controllato la quantità delle giacenze in 
magazzino, è possibile operare un ordine delle specie con minore giacenze. 
L’addetto agli acquisti dovrà quindi poter tenere sott’occhio in ogni momento 
il valore delle giacenze in magazzino, in maniera da garantire sempre il 
sufficiente rifornimento dei prodotti. I più moderni programmi gestionali 
dispongono di una funzione che permette di far partire automaticamente 
l’ordine del prodotto al fornitore, qualora la quantità di tale articolo in 
magazzino scenda sotto un valore di soglia prestabilito. 
 
 
- La fase di scelta dell’utensile più adatto per una particolare lavorazione: la 
fase della pianificazione della produzione rappresenta il cuore dell’azienda 
dove viene utilizzato maggiormente un programma di gestione 
dell’utensileria. In particolare, il tecnico si trova a dover scegliere l’utensile 
più adatto per una certa lavorazione. Tale scelta, viene assistita dal 
programma di gestione utensili, presentando la possibilità di operare un 
filtraggio dei vari utensili in base a parametri tecnologici impiegati nella 
scelta. Il tecnico quindi si interfaccerà con la parte di ricerca all’interno del 
database del programma e sceglierà l’utensile desiderato. Il filtraggio può 
avvenire in base a diversi parametri tecnici dell’utensile quali dimensioni, 
forma, materiale, materiale lavorabile, ecc. Il software di gestione utensili 
deve guidare il tecnico nella scelta dell’utensile, presentandogli varie possibili 
strade per un corretto assemblaggio dell’utensile. Questa funzione è 
fondamentale poiché in questo modo si riesce a ridurre al minimo i possibili 
errori in fase di scelta utensili e anche il personale meno esperto potrà essere 
indipendente nella scelta.  
 
- La fase di programmazione CAM: il programmatore CNC è chiamato a 
scrivere, mediante l’utilizzo di programmi CAM il part program della 
macchina a controllo che si andrà ad utilizzare. Dopo aver redatto il part 
program, opererà anche una simulazione del percorso utensili. Tale 
simulazione permette di evidenziare e correggere eventuali collisioni non 
desiderate. In questa fase è quindi importante che il programmatore disponga 
di tutti i dati riguardanti la geometria degli utensili da lui utilizzati, in modo 
da poter operare una simulazione quanto più veritiera possibile. I più moderni 
software di gestione utensili presentano la possibilità di andare ad importare 
direttamente sul programma CAM utilizzato la geometria completa 
dell’utensile desiderato, in modo da eliminare errori di approssimazione in 
fase di simulazione. 
 
 
- In fase di scelta dei parametri di taglio: dopo aver scelto l’utensile 
desiderato, occorre procedere all’impostazione dei parametri di taglio che tale 
utensile dovrà seguire. Con il termine parametri di taglio si intende l’insieme 
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di valori di profondità di passata, avanzamento e velocità di taglio da 
impostare sul programma CNC della macchina per quel tipo di utensile. I 
parametri di taglio impostati dipendono normalmente da diversi fattori come: 
materiale lavorato, materiale utensile, macchina utilizzata per la lavorazione, 
ecc. I costruttori degli utensili forniscono, all’interno dei cataloghi i parametri 
di taglio massimi che l’utensile può sopportare e quelli consigliati, in 
funzione del materiale lavorato. Il programma di gestione utensili avrà  un 
database apposito contenente tali parametri forniti dal fornitore, per tutti gli 
utensili presenti in azienda. Naturalmente tale database dovrà anche poter 
essere modificato, in modo da personalizzare le tabelle dei parametri di taglio 
a seconda dell’esperienza maturata. La scelta dei parametri di taglio potrà 
quindi essere effettuata in maniera più semplice e veloce.  
 
- In fase di pre-setting degli utensili: una volta operata la scelta dei vari 
utensili da utilizzare in una lavorazione, viene redatta la “scheda utensili”. 
Tale scheda, altro non è che un foglio contenente l’elenco dei codici di tutti 
gli utensili che vengono utilizzati per quel particolare ciclo produttivo e delle 
relative attrezzature che completano l’assieme utensile. La scheda utensili, 
una volta redatta passa alla toolroom. La toolroom è il luogo dove si procede 
alla preparazione, misurazione e montaggio degli utensili. La scheda utensile, 
può essere fornita al personale della toolroom in forma cartacea o in formato 
elettronico. I principali software di gestione utensili in commercio hanno la 
possibilità di passare in rete la scheda utensile da una postazione all’altra, 
senza il bisogno di stamparla in formato cartaceo, così da eliminare possibili 
errori di trascrizione e velocizzare la fase di passaggio dati. Per tale 
operazione si rende naturalmente necessario l’utilizzazione di una postazione 
software anche in toolroom, in modo che gli operatori del settore possano 
attingere automaticamente alla banca dati degli utensili. La presenza di una 
postazione con il programma di gestione installato anche al pre-setting da la 
possibilità al personale della toolroom di attingere all’intera banca dati 
utensili dell’azienda, in modo da poter in ogni momento ricavare informazioni 
che servono per i vari utensili. Proprio tale possibilità fa si di ridurre al 
minimo gli errori sulla scelta o sulla misurazione dei vari utensili presenti 
sulla scheda, essendo coinvolto anche il personale della toolroom in un opera 
di ulteriore verifica dei dati.  
 
 
 
Le figure professionali interessate dal programma di gestione saranno quindi 
varie e soprattutto non tutti avranno un alto livello di conoscenze 
informatiche. Per tali motivi un requisito fondamentale che tale programma 
dovrà avere è quello della semplicità di utilizzo, in modo che nessuno abbia 
problemi applicativi. 
Per tali motivi i software dedicati alla gestione utensili si sono spinti verso 
un’interfaccia utente sempre più grafica e intuitiva, prestando particolare 
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attenzione al layout grafico del programma stesso, in modo da semplificare il 
più possibile il suo utilizzo. 
 
 
 
1.3 - Requisiti essenziali di un sistema di gestione utensili 
 
Un sistema di gestione utensili dovrà avere le seguenti funzionalità: 
 
 Archiviazione e catalogazione secondo caratteristiche tecniche e 
geometriche di tutti gli utensili presenti in azienda. 
 
 
 Controllo delle quantità presenti in magazzino e dello stato dei vari utensili 
(nuovo, riaffilato, usato, finito). Eventuale segnalazione degli utensili da 
riordinare secondo il valore minimo di giacenza consentito. 
 
 
 Creazione guidata di una nuova scheda utensile, permettendo di scegliere 
le varie parti per l’assemblaggio a seconda del tipo e delle caratteristiche 
desiderate.  
 
 
 Stampa della scheda utensile creata, contenente il codice delle varie parti 
formanti l’assieme utensile, i dati utili per il montaggio (fuori pinza, 
azzeramento correttori…), eventuale immagine dell’assieme utensile 
comprensiva delle principali quote di ingombro. La scheda utensile dovrà 
anche contenere i dati generali della lavorazione che si andrà ad eseguire 
(particolare da lavorare, cliente, numero pezzi, materiale, data…). 
 
 
 Archiviazione schede utensili storiche. Ogni scheda utensile creata dovrà 
essere archiviata. Ci dovrà essere anche la possibilità di ricercare le schede 
utensili vecchie, tramite filtraggi per codice particolare lavorato, cliente, 
data… 
 
 
 Il software di gestione utensili dovrà permettere un’interfaccia con i 
programmi CAM utilizzati per poter importare i dati geometrici degli 
utensili scelti ed operare così la simulazione del percorso utensili in fase di 
programmazione. 
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Il programma di gestione utensili permetterà in questo modo di aver sotto 
controllo la vita e gli spostamenti all’interno dell’azienda di tutto il parco 
utensile e attrezzatura dell’officina.  
 
  
 
1.4 – Vantaggi derivanti da una corretta gestione utensili 
 
 
Una corretta gestione degli utensili apporta miglioramenti non solo nei reparti 
a contatto con la produzione, ma in tutta l’azienda.  
Sicuramente il guadagno maggiore si ha nella fase di programmazione della 
produzione, dove, tramite l’utilizzo dei software gestionali, è possibile un 
risparmio notevole di tempo. Per fare un esempio, un programmatore, spende 
dal 30% al 40% del proprio tempo per gli utensili. In particolare, la scelta, il 
dimensionamento, il disegno, la decisione dei parametri di taglio, la 
simulazione del percorso utensili, sono solo alcuni dei compiti che spettano 
ad un tecnico del reparto di programmazione della produzione di una 
qualunque azienda. Con un software dedicato appositamente alla gestione 
degli utensili si ha la possibilità di:  
 
- Operare una scelta veloce e precisa dell’utensile adatto alla specifica 
lavorazione; tale scelta avviene attraverso un sistema di filtraggio dell’intero 
database degli utensili presenti in azienda, in base a diversi parametri 
tecnologici (dimensioni, forma, materiale…) e sarà guidata dal software 
stesso il quale, conoscendo già i possibili accoppiamenti tra le varie parti, 
permetterà di ridurre al minimo il rischio di errori in fase di scelta. 
 
 
- Nel database sono riportati tutti gli utensili, comprensivi di ogni 
caratteristica, sia dimensionale che tecnologica. Con tali tabelle si hanno a 
portata di mano tutte le informazioni necessarie su qualunque utensile in 
azienda. 
 
 
- Sempre collegate alle tabelle, per ogni utensile, sono presenti 
informazioni relative ai parametri di taglio consigliati dai costruttori, o con un 
collegamento ad un ulteriore database, o attraverso un’interfaccia diretta con i 
cataloghi on line forniti dal costruttore stesso. 
 
 
- I migliori programmi di gestione utensili dispongono di una funzione 
attraverso la quale è possibile generare il modello CAD 3D dell’utensile. 
Attraverso i parametri dimensionali riportati in tabella, seguendo semplici 
passaggi, è possibile risalire al disegno dell’utensile. Questo aspetto è 
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particolarmente importante in fase di simulazione del percorso utensile col 
programma CAM. 
  
 
- Con  un programma di gestione utensili, la compilazione della scheda 
utensili avviene automaticamente. Ogni utensile sarà fornito di un codice 
interno aziendale per il suo immagazzinamento. Tale codice è riportato sulla 
scheda utensile, correlato di disegno dell’assieme utensile (utensile, 
mandrino, prolunga, inserto), riportante le principali quote dimensionali. Sulla 
scheda utensile automaticamente costruita dal programma è possibile inserire 
ulteriori informazioni quali: numero disegno, materiale, macchina, codice 
articolo lavorato, ecc. 
 
 
- Infine sarà possibile “congelare” l’intero processo produttivo 
dell’azienda, in modo da poter riproporre la lavorazione di ogni singolo pezzo 
nella solita maniera e con i soliti utensili, anche a distanza di tempo. 
 
 
 
I vantaggi di una corretta gestione dell’attrezzatura e dell’intero parco utensili 
investono anche gli altri settori dell’azienda, in particolare: 
 
 
 
- L’ufficio acquisti ha la possibilità di avere sott’occhio tutti gli ingressi e 
le uscite dal magazzino utensili, in modo da avere continuamente monitorato 
l’andamento delle giacenze in magazzino e poter decidere così se e quando 
effettuare gli ordini. I più recenti programmi di gestione dei magazzini 
dispongono di funzioni grazie alle quali è possibile far effettuare dal software 
stesso gli ordini ai fornitori degli utensili con minori giacenze in magazzino. 
Quando il valore delle giacenze di un prodotto in magazzino scende al di sotto 
di una soglia prestabilita, il software, automaticamente, invia tramite web, 
l’ordine al fornitore di un quantitativo prestabilito. Questo aspetto consente 
una velocizzazione nella compilazione degli ordini e assicura un costante 
controllo delle scorte in magazzino, in modo da evitare di rimanere sforniti. 
 
 
- Il magazzino viene automaticamente gestito dal programma, con la 
conseguente diminuzione di manodopera necessaria, di tempi di catalogazione 
e registrazione ingressi\uscite. Questa maggiore semplicità e velocità nella 
gestione del magazzino, si traducono, com’è facile capire, in risparmio in 
termini economici per l’azienda. 
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- Il reparto pre-setting utensili, grazie all’utilizzo del programma di 
gestione e alla possibilità di attingere in qualunque momento alle banche dati 
del magazzino, ha un vantaggio dal punto di vista del tempo di ricerca, 
misurazione e assemblaggio utensili. I più recenti software sono in grado di 
interfacciarsi con le principali macchine automatiche di pre-setting, in modo 
da fornire automaticamente i parametri necessari e ricevere i valori dei vari 
correttori utensili. Oltre al vantaggio dal punto di vista di riduzione dei tempi 
di pre-setting e quindi dei costi della toolroom, un sistema di gestione 
avanzato permette la riduzione delle possibilità di errore, riducendo al minimo 
le scelte che il singolo operatore è chiamato a fare. 
 
 
Tutti i miglioramenti indicati in precedenza andranno, com’è facile 
immaginare, a tradursi in risparmio in termini di tempo e quindi di costo.   
In conclusione quindi è possibile riassumere brevemente i vantaggi di una 
corretta gestione degli utensili e dell’attrezzatura dell’intera officina: 
 
 
- Riduzione fino al 35 % di tempi di programmazione della   
produzione. 
 
- Riduzione dei costi del magazzino.  
 
- Riduzione dei tempi di ordinazione e registrazione prodotti.  
 
- Aumento della produttività. 
 
- Completa rintracciabilità degli utensili all’interno dell’officina. 
 
- Riduzione dei costi annui di acquisto utensili stimata nel 20%. 
 
 
I valori delle percentuali di riduzione del tempo di programmazione e di 
riduzione dei costi di acquisto utensili sono stati stimati prendendo come 
rifermento l’azienda “Costruzioni Novicrom”. Com’è facilmente 
comprensibile i valori di tali dati potranno subire cambiamenti in funzione del 
tipo di azienda sulla quale il sistema di gestione utensili verrà installato e in 
funzione del tipo di produzione che tale azienda svolge. 
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CAPITOLO 2 
 
STRUMENTI PER LA RINTRACCIABILITA’ DEGLI 
UTENSILI 
 
 
2.1 – Sistemi RFID a radiofrequenza 
 
Nel campo dell’identificazione automatica sta affacciandosi ormai da qualche 
anno la tecnologia RFID, ossia l’utilizzo di tag in radiofrequenza. 
Il mercato si caratterizza per una frammentazione elevata nell’utilizzo di tale 
tecnologia su più settori produttivi. Il principale impiego ancora oggi 
nell’utilizzo dei tag è il controllo accessi e la sicurezza, tuttavia è previsto per 
i  prossimi 5 anni un trend di crescita elevato, che porterà ad utilizzare sempre 
di più questa tecnologia anche per quanto riguarda il settore dell’industria 
meccanica. 
 
2.1.1 – La tecnologia RFID, concetti base 
 
 
La tecnologia RFID utilizza le comunicazioni in radio frequenza per lo 
scambio di dati fra un dispositivo portatile dotato di memoria e un computer o 
PLC host. Un sistema RFID consiste tradizionalmente in un tag o un’etichetta 
per l'immagazzinamento dei dati, un'antenna per comunicare col tag ed un 
lettore “Reader” per gestire la comunicazione fra l'antenna ed il PC o PLC (i 
termini Lettore o Lettore/Scrittore vengono utilizzati quando l'antenna ed il 
Reader si trovano nello stesso contenitore). La cosa importante è che il tag 
solitamente è fissato al dispositivo di trasporto prodotto, alla cassetta 
contenente il prodotto o al prodotto stesso, creando così un database remoto 
che si muove insieme al prodotto. 
I sistemi RFID prevedono l’utilizzo di tre componenti principali: 
 
 Il tag o etichette o le PCB 
 
 Antenne 
 
 Reader 
 
 
Il tag contiene una bobina, un chip in silicio programmato e, nei sistemi attivi 
lettura/scrittura, una batteria. Sono disponibili in varie dimensioni, capacità di 
memoria, gamme e resistenze alla temperatura. I Tag possono essere 
sufficientemente piccoli per essere iniettati in animali o abbastanza grandi per 
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coprire un'intera scrivania. Quasi tutti i Tag sono incapsulati per assicurarne 
la resistenza agli urti, agli agenti chimici, all'umidità ed allo sporco. 
Mentre i Tag sono immuni alla maggior parte dei fattori ambientali, i range di 
lettura/scrittura possono essere influenzati dalla vicinanza di metalli e dalle 
radiazioni elettromagnetiche. 
I Tag possono essere alimentati da una batteria interna (in questo caso si 
parlerà spesso di "Tag attivo") o da un accoppiamento induttivo ("Tag 
passivo"). I Tag passivi non hanno alcun bisogno di manutenzione e 
virtualmente hanno una durata illimitata. La durata di un Tag attivo può 
essere limitata dalla durata della batteria, sebbene alcuni siano dotati di 
batterie sostituibili o di batterie estremamente potenti. 
 
Le Etichette sono costituite da bobine RF, realizzate secondo varie tecnologie, 
su di un substrato in carta/poliestere con un chip di memoria. Sebbene meno 
resistenti alle condizioni ambientali rispetto ai Tag incapsulati, le Etichette 
offrono dei vantaggi in termini di costi ridotti in applicazioni open loop (o a 
perdere). Quando l'Etichetta è utilizzata in un sistema open loop, sarà affissa 
al prodotto stesso e percorrerà l'intera supply chain. Si parla di applicazione a 
perdere nel senso di non riutilizzabile, per il fatto che quando l'articolo viene 
infine acquistato dal consumatore (per es. un PC), esso viene tolto dal circuito 
della supply chain. Questo è in contrasto con applicazioni di Tag riutilizzabili 
quali, ad esempio, quelli impiegati per la tracciatura di pallet in cui il Tag 
rimarrà nella supply chain a tempo indefinito. I costi ridotti rendono le 
Etichette estremamente interessanti per applicazioni quantitativamente 
importanti. 
 
Le PCB (Printed Circuit Boards, schede a circuito stampato) sono state 
concepite per essere incorporate in un prodotto o in un dispositivo di trasporto 
del prodotto e, per quanto resistenti alle alte temperature, come nel caso della 
fabbricazione dei pallet, le PCB devono essere incapsulate qualora se ne 
preveda un utilizzo a contatto con i fattori ambientali esterni (per es. pioggia, 
umidità eccessiva, ecc.). I vantaggi delle PCB a RFID sono i costi ridotti e la 
capacità di tollerare ambienti nei quali le Etichette non potrebbero 
sopravvivere. 
La fabbricazione di pallet in plastica rappresenta un buon esempio 
dell'applicazione delle PCB a RFID. La PCB viene collocata dentro il pallet in 
plastica prima della fase di saldatura a ultrasuoni del ciclo di fabbricazione. 
La PCB trasforma il pallet in un pallet "intelligente", e i dati possono essere 
letti e scritti sul pallet lungo tutta la supply chain. 
 
Un'Antenna è un dispositivo che utilizza onde radio per leggere e scrivere dati 
su Tag/Etichette/PCB. Alcuni sistemi utilizzano Antenne e Reader separati, 
mentre altri sistemi integrano Antenna e Reader all'interno di un singolo 
Reader (Lettore) o Reader/Writer (Lettore/Scrittore). Le Antenne sono 
disponibili in tutte le forme e dimensioni, esistono quindi antenne che 
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possono essere installate in spazi molto ristretti e Antenne più grandi per 
range di lettura/scrittura più estesi. Inoltre, le antenne presentano 
caratteristiche esclusive per soluzioni particolari. Un esempio sono le Antenne 
stagne utilizzate nelle applicazioni per supporti magnetici degli hard disk. 
L'Antenna è montata in acqua deionizzata per leggere/scrivere dati sul Tag in 
immersione. Altri esempi sono quelli di Antenne che offrono varchi intorno a 
dispositivi di trasporto. Questi varchi (detti anche tunnel o porte) leggono o 
scrivono Tag/Etichette/PCB mentre questi vi passano attraverso. 
Il Reader gestisce l'interfaccia di comunicazione fra un'antenna e un PC o un 
PLC. Il sistema host si interfaccia con il Reader e dirige l'interrogazione del 
Tag tramite comunicazione in parallelo o in serie. I Reader RFID possono 
anche essere programmati in modo tale da eseguire controlli di processo 
direttamente a partire dai dati della memoria del Tag. Alcuni Reader. sono 
addirittura dotati di linee input/output attivabili dal  Reader , permettendo così 
una diminuzione del carico di lavoro del sistema host. 
 
 
2.1.2 – Criteri di valutazione di un sistema RFID 
 
Le prestazioni di un sistema RFID read/write sono valutate secondo i seguenti 
criteri: 
 
 Capacità di memoria del tag 
 Velocità di trasferimento dati 
 Range di funzionamento 
 Funzionalità anticollisione (capacità di gestione di più tag nello stesso 
tempo) 
 Temperatura di funzionamento 
 Frequenza di trasmissione RF del collegamento tag – antenna 
 Connettività del sistema RFID 
 
Capacità di memoria del tag:  la regola generale per qualsiasi sistema dotato 
di memoria è sempre stata che nessuna capacità di memoria è mai sufficiente. 
Invariabilmente, la risposta al potenziamento della capacità di memoria di un 
sistema è quella di aumentare la portata dell'applicazione di modo che risulti 
necessaria una quantità di memoria sempre maggiore. La quantità di memoria 
disponibile su Tag solo lettura è di 20 bit di informazione. Tag attivi lettura / 
scrittura vanno dai 64 byte ai 32 KB, questo significa che diverse pagine di 
testo scritto possono essere immagazzinate in un Tag Read/Write. La 
memoria di Tag passivi Read/Write va dai 48 byte ai 736 byte e presenta 
molti vantaggi ben definiti rispetto ai sistemi Attivi. 
 
Velocità di trasferimento dati:  la velocità è un fattore importante per la 
maggior parte dei sistemi di acquisizione dati. Con l'attuale diminuzione dei 
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tempi dei cicli di produzione, il tempo necessario per aggiornare o per 
accedere ai sistemi RFID di identificazione pallet deve collocarsi all'interno di 
una finestra molto ristretta. I sistemi a microonde sono in grado di 
raggiungere velocità elevate, ma i problemi intrinseci alla tecnologia a 
microonde possono superare di gran lunga i vantaggi derivanti dalla velocità. 
La velocità di un sistema RFID solo lettura è determinata dalla lunghezza del 
codice, dalla velocità di trasferimento dati dal Tag, dal range nel quale 
funzioneranno, dalla frequenza RF di lavoro del collegamento Tag-Antenna e 
dalla tecnica di modulazione utilizzata per il trasferimento dei dati. Questa 
velocità varierà a seconda dei prodotti specifici utilizzati in ogni applicazione. 
La velocità di un sistema lettura / scrittura RFID passivo si basa sugli stessi 
criteri dei sistemi solo lettura, se si esclude il fatto che qui si deve considerare 
la velocità di trasferimento dati verso il Tag e dal Tag. La velocità varierà 
ancora una volta a seconda dei prodotti specifici utilizzati in ogni 
applicazione. La velocità di un sistema lettura / scrittura attivo si basa sugli 
stessi criteri del sistema lettura / scrittura passivo, ad eccezione del fatto che il 
sistema passivo necessita del caricamento di un condensatore nel Tag per 
consentire la comunicazione. Importante notare che un sistema tipico lettura / 
scrittura a bassa frequenza funzionerà alla velocità di solo 100 o 200 byte 
trasferiti al secondo. Poiché diverse centinaia di byte possono essere trasferiti 
ad una stazione, il trasferimento dell'informazione potrebbe richiedere alcuni 
secondi in più rispetto all'intera operazione meccanica. 
 
Range di funzionamento: il range di lettura / scrittura per i sistemi attualmente 
disponibili varia da meno di un pollice (25,4mm) a più di 29 pollici (più di 
736mm). Occorre tuttavia precisare che in Italia ci sono in vigore delle 
normative che regolamentano l’emissione e l’utilizzo di radiofrequenze. Tali 
normative, vietano l’utilizzo di frequenze particolarmente alte, utilizzabili in 
altri paesi del mondo. 
Proprio questo divieto fa si di non poter ad oggi realizzare in Italia impianti 
RFID in grado di trasmettere dati a lunghe distanze. 
 
Funzionalità anticollisione:  a seconda della configurazione del Tag e 
dell'Antenna, è possibile,  leggere e scrivere dati su più Tag simultaneamente 
nello stesso campo di azione. Esistono in commercio le così dette antenne 
Tunnel che sono state progettate specificamente per leggere molti Tag 
simultaneamente. Ad esempio, nelle applicazioni per uffici postali, le 
Etichette sono posizionate all'interno di buste che vengono poi inserite in 
sacchi per lettere dotati di Tag. Quando il sacco passa attraverso l'Antenna 
Tunnel, i dati vengono letti e scritti simultaneamente su tutti i Tag. 
 
Temperatura di funzionamento: i tag passivi solo lettura sono progettati per 
resistere fino a temperature di 401°F (205°C) e proprio grazie alla loro 
resistenza alle alte temperature, rappresentano la soluzione ideale per le 
applicazioni con forni di verniciatura e bagni chimici a temperature elevate. In 
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generale comunque il tag a seconda del rivestimento può tollerare temperature 
ancora più elevate, fino a 464°F (240°C), e temperature inferiori alla soglia di 
congelamento ossia -40°C.  
 
Frequenza di lavoro RF del collegamento Tag – Antenna:  una considerazione 
molto importante nella scelta di un sistema RFID è la banda di frequenza 
utilizzata per trasferire informazioni fra il Tag e l'Antenna.  La FCC 
(Commissione federale per le comunicazioni) ha definito i seguenti limiti del 
range operativo: molto basso (50 a 500 khz), medio (13,56 Mhz) o microonde 
(0,9 a 2,5 Gigahertz). I sistemi a microonde offrono il vantaggio di un range 
potenzialmente più lungo, ma presentano altresì un fenomeno assai 
penalizzante noto come "Standing wave nulls" ossia "zone morte" all'interno 
del campo di lettura in cui non si ha accesso al Tag. Tale fenomeno si verifica 
a causa della lunghezza d'onda ridotta della radiazione a microonde (da 12 a 
30 centimetri). In pratica, questo indica che in un sistema a microonde il Tag 
non può garantire affidabilità totale se immobile in quanto potrebbe trovarsi 
in una zona morta. Sistemi a frequenza più bassa non presentano questo tipo 
di problema. Inoltre, tali sistemi non risentono dell'umidità nel campo di 
lettura. Questa tolleranza elevata ai diversi ambienti di lavoro permette ai 
sistemi a bassa e media frequenza di rappresentare le soluzioni privilegiate 
per la maggior parte delle applicazioni. 
 
 
 
2.1.3 – Vantaggi e svantaggi nell’utilizzo di sistemi RFID 
 
Le caratteristiche ed i vantaggi nell’utilizzo di un sistema RFID possono 
essere così riassunti: 
 
 La lettura e scrittura può avvenire a distanza e anche attraverso altri 
materiali. 
 
 Codice univoco per ogni tag (impossibile farne una copia). 
 
 La sicurezza della lettura non è alterata dalla presenza di sporcizia. 
 
 Possibilità di lettura di più tag contemporaneamente. 
 
 L’accesso alle informazioni può essere protetto da un codice segreto. 
 
 Il microchip non si deteriora e non può essere contraffatto. 
 
 Il microchip può essere inserito all’interno del bene e rilevato dall’esterno. 
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Di contro nell’utilizzo dei sistemi RFID troviamo anche alcuni svantaggi, 
quali: 
 
 Impossibilità di leggere e scrivere a elevata distanza (causa normative 
italiane sulle emissioni di radiofrequenze). 
 
 Dimensioni minime del tag relativamente grandi (quindi impossibilità di 
utilizzo per oggetti  molto piccoli). 
 
 Costo elevato. 
 
 
 
2.2 – Marcatura laser di codice a barre o Datamatrix  
 
Il Laser (Light Amplification by Simulated Emission of Radiation) è un 
dispositivo per la generazione e l’amplificazione di radiazioni con frequenza 
nella banda ottica, il cui funzionamento è basato sul fenomeno della 
emissione stimolata. Amplificazione della luce tramite emissione stimolata di 
radiazioni. 
La rapida evoluzione della tecnologia laser permette, oggi, l’impiego della 
stessa nel campo della marcatura; con una sola unità operativa è possibile 
effettuare marcature su una vasta gamma di materiali.  
Il metodo di marcatura con tecnologia laser permette di effettuare marcature 
in una gamma notevole di caratteri di scrittura, barcode, codici Datamatrix, 
simboli, loghi aziendali, complessi disegni generati con computer e di 
riprodurre file di immagine Bitmap, su una gamma pressochè illimitata di 
materiali. 
L’attuale disponibilità della tecnica laser, permette l’utilizzo più razionale ed 
efficiente della tecnologia di marcatura con raggio laser, consentendone 
l’applicazione in ogni tipo d’ambiente e con una illimitata possibilità di  
realizzazioni, dalla semplice unità operativa, all’integrazione in una qualsiasi 
linea di produzione. 
Le moderne postazioni di marcatura laser sono fornite delle seguenti parti: 
 
 
 Testina laser di marcatura (prevista di assi controllati elettronicamente). 
 
 
 Involucro di protezione. 
 
 
 PC con installato il software dedicato alla macchina marcatrice 
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Nella figura seguente è riportato un esempio di postazione di marcatura laser. 
 
 
Figura 2.1 – Esempio di postazione di marcatura laser. 
 
 
 
La tecnologia di marcatura laser offre diverse possibilità in campo di 
marcatura. Con i marcatori laser è possibile andare a marcare praticamente 
ogni tipo di pezzo, delle dimensioni più svariate, occorre per tanto decidere il 
campo di applicazione nel quale andare a usare il nostro marcatore laser e 
richiedere alle ditte specializzate un opportuno preventivo. 
 
 
 37 
Per quanto riguarda la marcatura dell’utensileria le caratteristiche necessarie 
che deve avere un marcatore laser sono: 
 
 Possibilità di andare a marcare Barcode o codice Datamatrix. 
 
 Dimensione minima dell’oggetto da marcare più piccola possibile. 
 
 Possibilità di marcare materiali con durezze anche superiori a 70 HRC. 
 
 Possibilità di andare a marcare materiali sia lucidi che opachi. 
 
 Dimensioni minime del campo di lavoro 500 x 700 x 250 mm. 
 
In prima approssimazione un marcatore laser con queste caratteristiche può 
garantire la marcatura di ogni tipo di utensile presente in un’officina 
meccanica. 
 
 
2.2.1 – Il Codice a barre 
 
Il codice a barre (Fig. 2.2) è una sequenza di barre o righe verticali, di diverso 
spessore, con alcune cifre sottostanti, che servono per identificare il prodotto 
sul quale viene posizionato. 
Il sistema di codificazione del codice a barre è stato introdotto negli anni '70, 
quando veniva impiegato per la catalogazione dei prodotti in vendita nei 
supermercati. 
Subito dopo si diffusero i lettori ottici, che consentivano la lettura della 
sequenza del codice a barre in poche frazioni di secondo.  
 
Figura 2.2 – Esempio di Barcode. 
 38 
Le tipologie di codici a barre più diffuse in Italia ed in Europa, soprattutto 
nell'ambito della rilevazione automatica di prezzi e prodotti, sono denominate 
EAN-13 ed EAN-8. In questo tipo di codice sono compresi la denominazione 
della nazione in cui il codice stesso è stato generato (80 per l'italia), il codice 
azienda ed il codice prodotto. Una differenza tra i due sistemi è ricercabile 
nella lunghezza del barcode: la tipologia EAN-8 infatti è stata creata per quei 
prodotti di piccole dimensioni che altrimenti sarebbero stati difficilmente 
catalogabili col classico EAN-13. 
Gli omonimi statunitensi e canadesi dei codici appena descritti sono 
denominati UPC-A ed UPC-E, storicamente più anziani e con meno cifre; 
questa differenza è dovuta al fatto che il codice relativo alla nazione si 
considera unico. 
Oltre a questo è possibile citare il Code-39; questa tipologia di codice a barre 
alfanumerico è quella più diffusa e compatibile con varie tipologie di lettori. 
L'innovazione principale apportata da questo barcode è rappresentata proprio 
dalla possibilità di creare codici alfanumerici (ovvero con lettere e cifre). 
Un'altra tipologia riconoscibile è la Code-32, relativa al mercato farmaceutico 
italiano. Il codice in questione prevede l'utilizzo di numeri e cifre e, secondo 
la prassi, comincia sempre con la lettera A, che quindi è fissa e non codificata. 
L'ultima tipologia elencata in questa breve lista è la Interleaved 2 of 5; il 
nome prende spunto dalla composizione stessa del codice, formata da cinque 
elementi, di cui due più grandi degli altri. Questo codice, nella variante ITF-
14, è utilizzato nella distribuzione commerciale di prodotti a confezione 
multipla. 
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2.2.2 – Il codice Datamatrix 
Il Datamatrix (Fig. 2.3) è un codice a due dimensioni 2D e a matrice, si 
presenta con delle celle o moduli bianchi e neri a forma quadrata o 
rettangolare. Le informazioni che possono essere codificate possono essere 
dati testuali o stringhe di comandi, la quantità di dati che il Datamatrix può 
codificare varia da pochi bytes fino a 2335 caratteri alfanumerici, a 3116 
caratteri numerici e fino a 1556 bytes. Le dimensioni del codice Datamatrix 
sono influenzate oltre che dai dati da codificare anche dalla correzione di 
errore che permette la lettura del codice anche se parzialmente rovinato.  
Questo codice ha infatti la caratteristica, a differenza del normale codice a 
barre, di avere riportate le informazioni che contiene in maniera ridondante, 
garantendo così la possibilità di lettura del codice anche con il 20%  di 
danneggiamento. 
 
 
Figura 2.3 – Esempio di codice Datamatrix. 
 
 
Il codice Datamatrix è stato inventato dalla RVSI/Acuity CiMatrix, la quale 
nell'ottobre 2005 è stata acquisita dalla Siemens AG che a sua volta nel 
settembre 2008 l'ha ceduta alla Microscan. Il codice Datamatrix è diventato 
uno standard e le specifiche del codice sono ISO/IEC16022 ed è da 
considerarsi di pubblico dominio, ciò vuol dire che può essere utilizzato in 
applicazioni senza pagare royalties ed è  libero da licenze. 
Il simbolo di un codice Datamatrix è quadrato ed è fatto a celle: piccoli 
elementi che rappresentano i bits. I moduli chiari indicano uno "0" mentre i 
moduli scuri indicano un "1" o viceversa. Ogni codice Datamatrix sul lato 
sinistro ed in basso è composto da due barre marcate che formano una "L", 
queste barre si chiamano "FINDER PATTERN", mentre nel lato destro ed in 
alto del codice ci sono i moduli e questi lati si chiamano "TIMING 
PATTERN". Dentro questi bordi ci sono le righe e le colonne composte da 
celle con codificata l'informazione. Il "Finder Pattern" è  usato per orientare e 
localizzare il simbolo mentre il "Timing Pattern" viene utilizzato per contare 
le righe e le colonne. Più dati vengono codificati nel simbolo più aumentano 
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le righe e le colonne, un simbolo varia da 10 x 10 fino a 144 x 144 righe per 
colonne. 
Le applicazioni più frequenti per il codice Datamatrix sono quelle di 
marchiare piccoli oggetti, ciò è dovuto alla grande capacità di codificare una 
cinquantina di caratteri in una dimensione cha va dai 2 ai 3 mm e di essere 
letto con un contrasto appena del 20%. Il codice Datamatrix ha una 
grandissima scalabilità  e può essere tanto piccolo fino a 300 microns ( da 
leggere con dispositivi speciali ) e tanto grande come 1/2 metro e oltre ( posto 
su scattoloni ), le limitazioni non sono dovute al codice ma alla marcatura e ai 
lettori altrimenti il codice Datamatrix potrebbe essere  scalato all'infinito.  
Il codice Datamatrix  in funzione dei vantaggi sopra descritti si sta largamente 
diffondendo dall'industria aereospaziale all'industra militare, come anche 
nella componentistica e soprattutto nei piccolli oggetti. Il grande vantaggio 
poi del Datamatrix e' che non si limita alla etichettatura dei prodotti, ma anche 
alla marchiatura rendendo il codice parte del prodotto. Nell'ambito sanitario si 
sta largamente diffondendo sia nel settore farmaceutico come nella gestione 
dei ferri chirurgici. Nell'ambito commerciale poi viene utilizzato in modo 
sempre piu' estensivo. 
 
 
 
 
Figura 2.4 – Esempio di marcatura laser di codice Datamatrix. 
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E’ possibile quindi riassumere le differenze sostanziali tra un normale codice 
a barre e il più evoluto codice Datamatrix: 
 
 Minore spazio necessario per la marcatura (quindi maggior numero di 
informazioni contenibili). 
 
 Possibilità di essere letto anche in presenza di parti di codice danneggiato 
(fino ad un 20% di superficie danneggiata). 
 
 Possibilità di ridurre o ingrandire a piacimento il codice (unica limitazione 
data dalla macchina utilizzata per la marcatura e dal lettore utilizzato). 
 
 Possibilità di lettura anche con poco contrasto (fino a 20% di contrasto). 
 
Le caratteristiche del codice Datamatrix sopra riportate lo rendono 
sicuramente il più adatto ad essere utilizzato nel campo della marcatura degli 
utensili di un’officina meccanica. 
Tale marcatura è sicuramente da farsi solo e unicamente con la tecnologia 
Laser, viste le piccole dimensioni (a volte microscopiche) degli oggetti da 
marcare. Sicuramente un aspetto fondamentale nell’utilizzo di questa 
tecnologia per la rintracciabilità degli utensili all’interno di un’officina è la 
scelta di un adeguato apparecchio di lettura ottico, che dovrà garantire una 
sufficiente operatività anche nelle condizioni di luce e riflessione più difficili. 
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CAPITOLO 3 
 
IL CASO COSTRUZIONI NOVICROM 
 
3.1 – L’azienda 
 
La Costruzioni Novicrom s.r.l. è un’azienda di media grandezza (circa 80 
dipendenti) che si occupa di produzione prototipica e di piccola serie per 
conto terzi, in particolar modo nel settore automobilistico ed aeronautico.  
L’azienda, che ha sede a Pontedera (PI), si estende su una superficie di circa 
15000 mq. Il parco macchine dell’azienda è formato da 123 elementi, 
suddivisibili fondamentalmente in due reparti: un reparto macchine 
tradizionali e un reparto centri di lavoro. Il primo è composto da: 
 
 14 torni (di cui 10 manuali e 4 a controllo numerico) 
 14 fresatrici (di cui 9 manuali e 5 a controllo numerico) 
 9 trapani manuali 
 9 rettificatrici (di cui 8 manuali ed 1 a controllo numerico) 
 5 alesatrici (3 manuali e 2 a controllo numerico) 
 1 stozzatrice 
 1 brocciatrice 
 
 
Il reparto centri di lavoro è invece composto da: 
 
 13 centri di lavoro a controllo numerico a 4 e 5 assi controllati, sia a  
            mandrino orizzontale che verticale e con giostra cambio pallet 
 7 macchine affilatrici (6 manuali e 1 a controllo numerico) 
 10 macchine per taglio manuali 
 6 attrezzature per saldatura di vario tipo 
 19 macchinari di controllo (di cui 13 manuali e 6 a controllo numerico) 
 11 impianti per trattamenti termici superficiali 
 4 macchine per il lavaggio 
 
 
La particolarità dell’azienda Costruzioni Novicrom è senza dubbio la varietà 
dei prodotti eseguiti, che si aggira mediamente sui 30000 pezzi, distribuiti nei 
diversi settori, principalmente automobilistico e aeronautico. 
L’ufficio tecnico, unitamente alla amministrazione è chiamato quindi ad uno 
sforzo notevole nell’organizzare la produzione di ogni ordine, secondo le 
metodologie previste dal manuale di qualità dell’azienda. La Costruzioni 
Novicrom ha infatti ottenuto già dal 1997 la certificazione a norma 
ISO9002:1994 e dal 2000 è stata certificata ISO9001:2000. 
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3.2 – La precedente documentazione dell’azienda 
 
L’azienda “Costruzioni Novicrom” è, come detto in precedenza, in grado di 
lavorare per conto terzi svariate tipologie di prodotti, commissionati in lotti 
medio-piccoli, talvolta unitari. 
Di seguito è presentata la serie di documentazione che veniva redatta prima 
del lavoro svolto e che seguiva ogni pezzo nel suo percorso produttivo 
all’interno dell’azienda. 
L’azienda normalmente riceve dal cliente il disegno del pezzo da produrre. Il 
disegno può essere commissionato dal cliente in forma cartacea (metodo 
tradizionale), in forma cartacea accompagnato dal modello solido 3D, o 
solamente in forma digitale 3D  (Digital Manufacturing - DM). Questa nuova 
tecnologia del DM, particolarmente utilizzata nel settore aeronautico, consiste 
nella fornitura, da parte dell’azienda cliente (progettista), del solo modello 
solido 3D, completo dei principali dati riguardanti le tolleranze geometriche e 
le principali quote dimensionali,  generalmente disegnato con programmi di 
modellazione 3D quali CATIA o Pro-Engeneer. 
Il resto dei dati per completare il disegno vengono direttamente ricavati in 
fase di programmazione della produzione, dal modello matematico 3D. 
Costruzioni Novicrom è una delle poche aziende in Italia già in grado di 
soddisfare ordini in DM. 
In tutti e tre i casi, il primo documento riguardante il pezzo da produrre, è 
rappresentato dal disegno, sia esso cartaceo o digitale. Da questo documento 
inizia il lavoro dell’ufficio tecnico dell’azienda per programmare la 
produzione del particolare da eseguire. 
L’immagine seguente rappresenta una scannerizzazione del disegno (in questo 
caso cartaceo) inviato dal cliente di un pezzo da produrre all’interno 
dell’azienda. 
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Figura 3.1 – Disegno cartaceo del particolare commissionato. 
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In questo caso, come spiegato in precedenza, il primo passo da compiere è 
eseguire il disegno 3D del pezzo, avvalendosi di  programmi di modellazione 
solida dedicati. 
Il modello 3D, così realizzato, verrà successivamente utilizzato all’interno del 
programma CAM per creare il part program per la macchina a controllo 
numerico. In figura seguente è riportata un immagine della matematica 3D del 
pezzo in questione, realizzata con Pro-e: 
 
 
Figura 3.2 – Immagine modello 3D del particolare commissionato. 
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Il passo successivo, una volta sistemato il disegno del particolare da lavorare 
è quello di redigere il ciclo di lavorazione del pezzo.  
Attualmente in azienda non viene utilizzato alcun programma CAPP, utile in 
questi casi a semplificare non poco le operazioni del personale dell’ufficio 
tecnico in fase di redazione del ciclo di lavoro. Data la particolarità del tipo di 
produzione fatta dall’azienda, non si è stati capaci fino ad ora di investire 
seriamente su un programma CAPP in grado di funzionare adeguatamente. 
Non è difficile capire, come in questo modo, il lavoro di programmazione 
della produzione, diventi ogni volta molto più lungo di quanto potrebbe essere 
se si riuscisse a trovare un software CAPP dedicato per un’azienda di questo 
tipo. 
Il personale tecnico, avvalendosi soltanto della propria esperienza maturata 
sul campo, redige il ciclo di lavorazione del particolare da lavorare. Di seguito 
viene riportato quello completo del particolare in esempio: 
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Sul ciclo di lavoro presentato nelle immagini precedenti, vengono riportate 
tutte le fasi di lavorazione che il pezzo dovrà seguire, comprese le fasi di 
lavorazione esterne all’azienda (nel caso il pezzo debba andar fuori per alcune 
lavorazioni che l’azienda non è in grado di fare) e i vari controlli che il pezzo 
dovrà avere, sia intermedi che finali. 
Nel caso si tratti di pezzi aeronautici è necessario redigere, oltre al ciclo di 
lavoro, anche i fogli operativi. Tale documento è la quotatura e la descrizione 
dettagliata, di tutte le fasi presenti sul ciclo di lavoro. I fogli operativi si 
rendono necessari in caso di particolari aeronautici per garantire, oltre ad un 
controllo sul pezzo eseguito, anche una certificazione di qualità sull’intero 
processo produttivo all’interno dell’azienda (requisito essenziale per il 
rispetto della certificazione aeronautica rilasciata dall’ENAC “Ente Nazionale 
per l’Aviazione Civile”). 
Dopo aver fatto il ciclo di lavoro del pezzo e l’eventuale foglio operativo 
necessario, si procede alla programmazione del percorso utensile tramite 
programma CAM. 
Il programmatore, in questo caso, utilizzando il modello solido 3D e seguendo 
le indicazioni, fase per fase, riportate sul ciclo di lavoro, va a fare il part 
program per ogni macchina a controllo numerico prevista dal ciclo. 
Il part program della macchina, esce dal CAM già post-processato, pronto per 
essere inserito in macchina. Il programma in se non è altro che una serie di 
coordinate indicanti i punti seguiti nello spazio dall’utensile sotto macchina. Il 
programma CAM da anche la possibilità di operare una simulazione 
dell’intero percorso utensile, scongiurando così  le possibili collisioni.  
Il programmatore, mentre redige il programma a controllo, sceglie, 
operazione per operazione, gli utensili da impiegare e redige un altro 
documento denominato scheda utensili. 
Di seguito è raffigurata la scheda utensili per una fase di lavoro del pezzo in 
questione: 
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Figura 3.3 – Esempio di scheda utensili. 
 
Come si può notare dalla Fig. 3.3, la scheda utensili è formata dall’elenco 
degli utensili che vengono impiegati per quella fase di lavorazione del 
particolare.  
Nella prima colonna a sinistra della scheda troviamo un numero indicante la 
posizione che l’utensile dovrà ricoprire nel magazzino della macchina 
utensile. 
Nelle altre colonne troviamo la descrizione degli utensili scelti, con i relativi 
valori di fuori pinza da rispettare durante il montaggio. A volte, come si nota 
dalla figura, si rende necessario un disegno dell’assieme utensile, 
comprensivo delle principali quote di ingombro richieste.  
La scheda utensile contiene anche altre annotazioni quali: numero disegno, 
particolare, macchina sulla quale viene lavorato il pezzo, numero operazione, 
data, firma del responsabile, materiale. 
Spesso viene anche raffigurato, tramite una stampa, il pezzo, con indicate le 
coordinate dello zero pezzo, per favorire lo staffaggio. 
La scheda utensili, così composta, passa dall’ufficio tecnico alla toolroom. Il 
personale del pre-setting deve preparare, montare  e misurare tutti gli utensili 
della scheda, preparando la lista dei correttori da inserire in macchina. 
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I correttori sono i valori delle principali dimensioni di ogni utensile, 
normalmente raggio e lunghezza, utili alla macchina per correggere le 
traiettorie dell’utensile, tenendo conto proprio del suo ingombro. 
Di seguito è riportata la tabella dei correttori, che il personale della toolroom 
ha preparato per la scheda utensile precedente: 
 
 57 
 
Figura 3.4 – Esempio di tabella dei correttori utensili. 
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Dalla figura si nota che la tabella dei correttori è formata dal numero del 
correttore, i valori dimensionali e una breve descrizione dell’utensile al quale 
si riferisce. 
Come si può vedere, la documentazione relativa alla parte degli utensili e 
delle attrezzature utilizzate per la lavorazione, (scheda utensili, tabella 
correttori) è quasi interamente compilata manualmente ed in formato cartaceo. 
Sempre guardando la scheda utensili sopra riportata, ci si rende subito conto 
che quasi sempre è indicata una semplice descrizione dell’utensile da 
montare, (ad esempio: fresa Φ20 R1 in metallo duro) senza il relativo codice 
del prodotto. Per tali motivi risulta difficile un congelamento dell’intero 
processo produttivo del pezzo, essendo molti i tipi di utensili con le medesime 
caratteristiche. Se da una parte i cicli di lavorazione, compilati in formato 
elettronico ed ultimamente affiancati da fogli operativi dettagliati sono 
congelabili, dall’altra le schede utensili lasciano ampi spazi alle decisioni del 
personale della toolroom, con l’impossibilità di operare scelte univoche.  
Questo problema si presenta quando, a distanza di tempo, viene richiesto dal 
cliente un altro lotto di prodotti uguali. In tale situazione non è possibile, con 
gli attuali metodi di gestione dell’utensileria, riuscire a riprodurre il 
particolare con i medesimi utensili impiegati nel primo lotto e nelle medesime 
condizioni di lavoro. 
Un altro problema derivante da un’organizzazione di questo tipo è la 
mancanza di indipendenza delle varie figure professionali all’interno 
dell’azienda. Con la mancanza di un’organizzazione degli utensili rigida e 
univoca, i dipendenti sono lasciati a se stessi e in alcuni casi troppo 
responsabilizzati rispetto alle competenze che hanno. Ad esempio prendiamo 
il caso dei programmatori. Essi devono, oltre che fare il programma, anche 
scegliere gli utensili per le varie lavorazioni che eseguono, scegliere i valori 
di fuori pinza e i parametri di taglio da utilizzare. Tali scelte attualmente 
vengono fatte tramite il solo ausilio dei cataloghi cartacei dei fornitori. Per 
operare una scelta in queste condizioni, una persona ha bisogno di un 
bagaglio tecnico elevato e una buona dose di esperienza sul campo, 
caratteristiche che pochi hanno, specialmente a livello di programmatori e 
personale dell’officina.  
Questo problema, quotidianamente viene tamponato da continue richieste e 
continui interventi da parte del personale più qualificato dell’ufficio tecnico, 
con conseguente perdita di tempo e distrazione. Un sistema di gestione 
dell’utensileria deve quindi, oltre che semplificare e velocizzare le fasi di 
programmazione della produzione, anche permettere un certo grado di 
indipendenza alle varie figure professionali che lo utilizzano. 
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3.3 – Il precedente percorso utensili all’interno dell’azienda 
 
Per quanto non sia possibile stabilire con precisione il percorso di ogni 
singolo utensile all’interno dell’azienda, verrà, nelle pagine seguenti descritta 
la procedura mediante la quale venivano movimentati gli utensili all’interno 
dell’azienda “Costruzioni Novicrom” prima dell’inizio di questo lavoro di 
tesi. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.5 – Schema percorso utensili all’interno dell’officina. 
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Nel paragrafo precedente è stata descritta la fase di compilazione della scheda 
utensili a cura del personale dell’ufficio tecnico. Tale scheda, una volta 
compilata, passa al presetting, dove si deve procedere al reperimento di tutti 
gli utensili della lista, al loro montaggio e alla loro misurazione. Occorre far 
notare che una scheda come quella riportata nel paragrafo precedente, non 
può certamente essere definita completa ed esaustiva. Infatti, per ogni assieme 
utensile, molto spesso,  abbiamo soltanto l’indicazione dell’utensile finale da 
montare (indicazione per altro parziale, che lascia spazio a interpretazione), 
mentre manca totalmente l’indicazione delle altre parti formanti l’utensile, 
quale il cono, la prolunga…  
Quando l’operatore al presetting si trova di fronte ad una scheda così è 
costretto a sopperire alla mancanza di informazioni facendo delle scelte. 
Questo modo di procedere porta all’azienda due problemi fondamentali: da un 
lato si costringe un operatore, magari poco qualificato, a prendere decisioni 
importanti, con relativo rischio di errori; dall’altro si ha la completa 
impossibilità di congelare il sistema produttivo, essendo di volta in volta 
rimandata al solo operatore presente in quel momento in toolroom, la 
decisione sul tipo di parti da montare. 
Come schematizzato in figura 3.5, il personale della toolroom, una volta letta 
la lista delle parti dei singoli utensili (anche se poco completa), attinge, per 
reperire gli utensili, dai due magazzini presenti in azienda. 
 Il primo magazzino, composto da uno scaffale automatico multipiano e da 
una serie di cassettiere, contiene gli utensili nuovi, gli inserti e tutta la 
normaleria necessaria all’azienda (viti, rondelle, staffe…), che niente centra 
non gli utensili veri e propri. Tale magazzino è provvisto di un PC, tramite il 
quale vengono registrati tutti i movimenti riguardanti gli inserti e la 
normaleria. Le giacenze riguardanti gli utensili nuovi, vengono controllate 
direttamente dal personale dell’ufficio tecnico una volta a settimana, quando, 
andando nel magazzino del nuovo si fa la banale conta delle giacenze di ogni 
prodotto e si procede all’ordinazione dei prodotti esauriti o con scorta non 
sufficiente alle esigenze dell’azienda.  
Proprio in prossimità del presetting c’è un altro magazzino, che possiamo 
definire magazzino dell’usato. Tale magazzino, composto da uno scaffale 
automatico multipiano identico a quello del primo magazzino, contiene gli 
utensili usati che di volta in volta vengono smontati dalle varie macchine. 
Oltre agli utensili usati, troviamo nei soliti scaffali anche gli utensili riaffilati 
e gli utensili “fatti in casa”, cioè quegli utensili direttamente costruiti 
all’interno dell’azienda.  Il magazzino dell’usato non è provvisto di alcuna 
forma di gestione o di registro di carico e scarico, ma è attualmente gestito 
autonomamente dal personale del presetting.  
Com’è facilmente intuibile, nessuno conosce con precisione il tipo e le 
quantità di utensili presenti nel magazzino dell’usato, nemmeno il personale 
della toolroom sa dire con precisione cosa l’azienda può mettere a 
disposizione.  
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Riassumendo, la situazione dei magazzini dell’azienda, al momento 
dell’inizio di questo lavoro di tesi era la seguente: 
 
 
Magazz
ino 
Conten
uto 
Controll
o 
quantità 
Controllo 
tipo di 
utensili 
Contro
llo 
Ingr./
Usc. 
Nuovo Utensili 
nuovi 
Inserti 
Normale
ria 
Manuale Manuale Manual
e 
Usato Utensili 
usati 
Utensili 
riaffilati 
Utensili 
prod. 
propria 
Assente Assente Assent
e 
 
Tabella 3.1 – Situazione Magazzini all’inizio del lavoro di tesi. 
 
Risulta evidente quindi, guardando la tabella 3.1, che l’azienda era in grado di 
gestire, anche se in maniera manuale e quindi con possibilità di errori e 
dimenticanze, i movimenti riguardanti il magazzino del nuovo e gli inserti. 
Non era al momento in grado di tenere sotto controllo gli utensili usati, 
riaffilati o “fatti in casa”, con conseguente ignoranza per quanto riguarda il 
patrimonio totale dell’utensileria dell’azienda, che, allo stato iniziale delle 
cose, non era quantificabile, ne numericamente, ne qualitativamente.  
Per quanto riguarda gli utensili nuovi e gli inserti all’interno dell’azienda era 
stato costruito un database tramite il programma Microsoft Excel. Tale elenco 
serviva per annotare di volta in volta gli ingressi e le uscite dal magazzino del 
nuovo, registrare come detto prima ogni settimana il valore delle giacenze dei 
vari prodotti e cercare di mantenere così sotto controllo almeno gli utensili 
nuovi presenti in azienda. 
E’ evidente che un sistema così strutturato, essendo completamente manuale e 
limitandosi alla sola funzione di archivio elettronico, non riusciva a far fronte 
alle continue richieste del personale addetto, con conseguente bisogno di 
continui interventi del personale più qualificato, che di volta in volta, era 
costretto ad andare in aiuto dei vari operatori. 
 
Continuando la descrizione del percorso degli utensili all’interno 
dell’officina, possiamo dire che i vari utensili, una volta montati e misurati, 
vengono messi su appositi carrellini porta utensili, destinati alle varie 
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macchine. Con riferimento alla Figura 3.5, si nota che, una volta lasciata la 
toolroom, gli utensili, posizionati sui carrellini e accompagnati sempre dalla 
scheda utensili e dalla tabella dei correttori, appena compilata al presetting, 
raggiungono il bordo macchina e restano in attesa di essere montati in catena. 
Occorre precisare che tale attesa può variare dal tipo di prodotto lavorato o 
dal particolare momento di produzione dell’azienda. Nel caso la macchina sia 
già pronta per la nuova lavorazione, gli utensili vengono montati in catena 
immediatamente, caso contrario attenderanno il loro turno a bordo macchina 
sui carrellini. 
Lo stesso si verifica al momento dello smontaggio degli utensili dal 
magazzino macchina a fine lavorazione. Essi di norma vengono riportati al 
presetting per essere smontati e controllati, ma si può anche verificare il caso 
che vengano lasciati a bordo macchina in attesa di un’altra lavorazione. 
Com’è facilmente immaginabile un’organizzazione di questo genere 
comporta un caos generale all’interno dell’officina, con l’impossibilità di 
sapere dove si trova un determinato utensile, o cosa ancor più grave, non si 
riesce a sapere quali e quanti utensili sono montati su ogni macchina.  
Al momento dell’inserimento di ogni utensile nel magazzino della macchina, 
l’operatore deve anche inserire sul programma CNC i correttori, seguendo la 
tabella precedentemente preparata al presetting. L’inserimento dei correttori 
avviene attualmente soltanto in forma manuale, andando a digitare i valori 
sulla tastiera della macchina a controllo. Una procedura di questo tipo lascia 
spazio a tantissime possibilità di errore se si pensa che gli stessi correttori 
vengono ricopiati dal personale del presetting in maniera manuale su una 
tabella cartacea e dopo vengono trascritti, sempre manualmente, sulla 
macchina utensile.  
Una possibile soluzione del problema, con conseguente limitazione delle 
possibilità di errore, sarebbe quella dell’acquisto di nuove macchine di 
presettaggio utensili in grado di essere collegate in rete e di trasferire i 
correttori alle varie macchine automaticamente, senza bisogno di trascrizioni 
manuali. 
Una volta terminata una lavorazione gli utensili presenti nel magazzino della 
macchina vengono riposti sul carrello e rimandati al presetting per essere 
smontati e riposti in magazzino. La scheda utensili e la tabella dei correttori, 
come è possibile vedere dalla fig. 3.5, vengono archiviate. Non è detto che gli 
utensili a fine lavorazione vengano immediatamente smontati dal personale 
della toolroom; nel caso infatti che sia prevista nel giro di poco tempo una 
nuova commessa di pezzi uguali, vengono o lasciati nel magazzino della 
macchina o lasciati a bordo macchina sui carrellini. In questo caso la scheda 
utensili e la tabella dei correttori non può essere archiviata, poiché il loro 
compito non è finito, ma dovranno restare a disposizione accanto agli utensili. 
Com’è facile immaginare, lasciare in un’officina del materiale cartaceo non è 
una buona abitudine, poiché soggetto a deterioramento o addirittura 
smarrimento, con conseguente perdita di dati importanti. Per evitare questo 
inconveniente, è stato deciso di scannerizzare, appena compilate, tutte le 
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schede utensili, in modo da mantenere un backup dei dati ed avere la 
possibilità di ristampare i documenti persi. 
Una procedura di questo tipo garantisce sicuramente la salvaguardia di tutti i 
dati, ma non rappresenta la soluzione migliore per il problema, in quanto si 
possono verificare casi di duplicazioni non necessarie di documenti, con 
conseguente confusione sicuramente controproducente quando si tratta di 
carte così importanti. 
 
 
 
3.4 – Il problema da risolvere 
 
Lavorando per il settore aeronautico Costruzioni Novicrom è chiamata 
continuamente ad aggiornare i propri standard di qualità che, più passa il 
tempo e più diventano rigidi. In particolare nel settore aeronautico, ma ormai 
anche negli altri settori, si sta andando verso la certificazione dell’intero 
processo produttivo, il quale deve seguire in maniera rigida le indicazioni 
derivanti dalla normativa sulla qualità. 
In prima persona, l’azienda “Agusta Westland”, della quale Costruzioni 
Novicrom è fornitrice, ha richiesto l’allineamento agli standard di qualità 
aeronautici dell’intero processo produttivo dell’azienda. 
Come ampiamente descritto in precedenza, l’azienda, ad oggi presenta già 
molto sviluppata tutta la documentazione riguardante cicli di lavoro, fogli 
operativi, piani di controllo, ma rimane per così dire scoperta per quanto 
riguarda l’aspetto dell’utensileria. 
In particolare Agusta esige la possibilità di un completo congelamento del 
sistema produttivo. Con il termine congelamento si intende la completa 
archiviazione dei documenti riguardanti la produzione di ogni singolo pezzo e 
ogni singola attrezzatura utilizzata.  
Risulta evidente, leggendo i paragrafi precedenti, che, prima dell’inizio di 
questo lavoro di tesi, l’azienda Costruzioni Novicrom non era in grado di 
garantire un congelamento delle schede utensili e quindi non era in grado di 
assicurare che ogni pezzo prodotto all’interno dell’azienda, potesse essere 
fabbricato, a distanza di tempo, esattamente nel solito modo e con le solite 
attrezzature. 
Per tale motivo si è reso necessario uno sforzo da parte dell’azienda 
nell’andare ad investire, risorse umane ed economiche in un sistema che 
permettesse la gestione dell’intero parco utensili. 
Già in prima approssimazione è stato subito evidente che per ideare un 
sistema di questo genere si dovesse seguire dei passi ben definiti: 
 
 Reperimento e catalogazione dell’intero parco utensili presenti in azienda. 
 
 Ideazione e sviluppo di un software capace di gestire gli utensili. 
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 Sistemazione e adeguamento della disposizione dei magazzini utensili 
dell’azienda. 
 
 Scelta e applicazione di un sistema di identificazione di ogni singolo 
utensile. 
 
 Istruzione del personale coinvolto. 
 
Nei capitoli successivi verrà dettagliatamente illustrata la soluzione scelta, il 
modo di operare adottato e i risultati ottenuti con questo lavoro. 
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CAPITOLO 4 
 
LA SOLUZIONE SCELTA 
 
 
4.1 – Introduzione 
 
Di seguito verranno descritte passo per passo le operazioni che sono state 
compiute per risolvere il problema della gestione dell’intero parco utensili 
dell’azienda Costruzioni Novicrom. 
Particolare attenzione è stata prestata all’ideazione del software di gestione 
utensili e alla scelta dei dispositivi elettronici per la marcatura dei singoli 
particolari. 
 
 
4.2 – Reperimento e catalogazione degli utensili presenti in azienda 
 
Il primo passo importante da compiere ai fini del nostro obiettivo è stato 
quello di operare il reperimento e la catalogazione degli utensili presenti in 
officina al momento dell’inizio del lavoro.  
Come accennato nel capitolo 3 l’azienda era già prevista di un sistema di 
catalogazione (seppur manuale e poco sviluppato) che, avvalendosi di un 
banale file excel, permetteva di tenere sotto controllo gli ingressi e le uscite (e 
quindi anche le quantità presenti in magazzino) di una parte degli utensili 
utilizzati per le macchine a controllo numerico. Occorre precisare che, 
essendo poco tempo (meno di 2 anni) che questo sistema veniva utilizzato, 
tutti gli utensili acquistati prima di tale data, gli utensili destinati al reparto 
torni e gli utensili particolari per alesatrici  non venivano per niente registrati. 
Per dare un’idea della situazione al momento della partenza viene presentata 
la tabella seguente, riportante le varie famiglie di utensili presenti in officina, 
con accanto il grado di catalogazione e quindi di conoscenza sull’effettiva 
giacenza. 
Occorre tener presente che la situazione mostrata dalla tabella 4.1 si riferisce 
ai soli utensili nuovi presenti in azienda. La precedente gestione 
dell’utensileria non teneva infatti in considerazione il magazzino degli utensili 
usati, riaffilati o costruiti all’interno dell’azienda e pertanto niente era in 
grado di dire sulla quantità e sul tipo di tali utensili. 
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Tipo di Utensili Controllo 
ingr./uscite 
Controllo q.tà 
magazzino 
Maschi Parziale Parziale 
Frese Si Si 
Alesatori No No 
Punte Si Si 
Punte da centro No No 
Prolunghe No No 
Mandrini No No 
Inserti Si Si 
Pinze No No 
Utens. da tornitura 
int. 
No No 
Utens. da tornitura 
ext. 
No No 
Utens. per 
scanalature 
No No 
Testine 
micrometriche 
No No 
Portainserti No No 
Frese a inserti Si Si 
Tabella 4.1 – Situazione di partenza sulla gestione utensili nuovi. 
 
 
 
Quindi, com’è facilmente intuibile, il primo compito svolto è stato appunto 
quello di recuperare i vari tipi di utensili nei vari “meandri” dell’officina e 
operare una prima catalogazione.  
L’operazione ha richiesto molto tempo e attenzione da parte del personale 
addetto e tutt’oggi non si è ancora definitivamente completata, a causa della 
impossibilità di recuperare in un’unica azione tutti gli utensili presenti a giro 
in officina. 
Svolgendo tale lavoro ci si è resi conto di quanto importante sia una corretta 
gestione degli utensili in una qualsiasi officina, poiché molto spesso venivano 
trovati utensili dei quali si ignorava persino l’esistenza.  
Non è difficile capire che una inefficiente gestione degli utensili porta ad una 
continua spesa superflua necessaria per sopperire alla mancanza di 
organizzazione. 
Ad oggi l’azienda deve comunque continuare giornalmente l’opera di 
reperimento e catalogazione degli utensili presenti in officina ed è difficile 
pronosticare tra quanto questa operazione potrà dirsi conclusa. 
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Per quanto riguarda la catalogazione dei vari tipi di utensili è stata scelta la 
strada di dividere gli stessi in macrofamiglie. Si sono così create diverse 
macro famiglie, ognuna delle quali aventi caratteristiche diverse: 
 
 
 Maschi 
 Frese 
 Alesatori 
 Punte 
 Punte da Centro 
 Prolunghe 
 Mandrini 
 Inserti 
 Pinze 
 Utensili per tornitura interna 
 Utensili per tornitura esterna 
 Utensili per scanalature 
 Testine micrometriche 
 Porta inserti 
 Frese ad inserti 
 
 
Ognuna di queste famiglie presenterà caratteristiche descrittive differenti. 
Ogni famiglia è quindi correlata da una serie di campi (siano essi tabellari, 
numerici o flag), che serviranno per descrivere in ogni sua parte ciascun 
utensile. 
Per la suddivisione degli utensili secondo le varie famiglie e la decisione dei 
tipi di campi descrittivi da inserire sono stati utili, oltre all’esperienza 
maturata del personale dell’ufficio tecnico, anche i cataloghi dei vari 
costruttori di utensili che, in molti casi, hanno dato preziosi suggerimenti sulla 
modalità di suddivisione delle varie famiglie. La difficoltà maggiore è stata 
sicuramente quella di riuscire a trovare un punto di incontro tra le diverse 
tipologie di catalogazione proposte dai vari costruttori. Ogni costruttore ha 
infatti un sistema tutto suo per la catalogazione e la codifica degli utensili ed è 
stato molto importante riuscire a trovare un metodo che potesse andar bene 
per tutte le marche. 
Una caratteristica molto importante per un sistema di catalogazione di questo 
tipo è quella di riuscire a descrivere ogni tipo di utensile presente al momento 
in officina e permettere anche la catalogazione di tutti i possibili utensili 
acquistabili in futuro dall’azienda. 
Nelle tabelle seguenti vengono riportate tutte le famiglie nelle quali gli 
utensili sono stati suddivisi, complete dei relativi campi descrittivi necessari. 
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Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Tipo di maschio Tabellare 
Materiale Tabellare 
Rivestimento Tabellare 
Tipo filettatura Tabellare 
Tipo taglienti Tabellare 
Dx / Sx Tabellare 
Refrigerante Tabellare 
Materiale lavorato 1 Tabellare 
Materiale lavorato 2 Tabellare 
Materiale lavorato 3 Tabellare 
Tolleranza Tabellare 
Diametro Numerico 
Passo Numerico 
Diametro gambo Numerico 
Numero di principi Numerico 
Lunghezza tagliente Numerico 
Lunghezza scaricata Numerico 
Lunghezza totale Numerico 
Tabella 4.2 – Campi delle caratteristiche per la famiglia dei maschi. 
 
 
Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Tipo di fresa Tabellare 
Materiale Tabellare 
Rivestimento Tabellare 
Tipo attacco Tabellare 
Numero taglienti Numerico 
Refrigerante Tabellare 
Materiale lavorato 1 Tabellare 
Materiale lavorato 2 Tabellare 
Materiale lavorato 3 Tabellare 
Diametro Numerico 
Raggio Numerico 
Diametro gambo Numerico 
Lunghezza tagliente Numerico 
Lunghezza scaricata Numerico 
Lunghezza totale Numerico 
Tabella 4.3 – Campi delle caratteristiche per la famiglia delle Frese 
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Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Tipo di alesatore Tabellare 
Materiale Tabellare 
Rivestimento Tabellare 
Inserti Tabellare 
Numero taglienti Numerico 
Refrigerante Tabellare 
Materiale lavorato 1 Tabellare 
Materiale lavorato 2 Tabellare 
Materiale lavorato 3 Tabellare 
Diametro Numerico 
Tipo di taglienti Tabellare 
Diametro gambo Numerico 
Lunghezza tagliente Numerico 
Lunghezza scaricata Numerico 
Lunghezza totale Numerico 
Tabella 4.4 – Campi delle caratteristiche per la famiglia degli alesatori. 
 
 
 
Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Tipo di punta Tabellare 
Materiale Tabellare 
Rivestimento Tabellare 
Inserti Tabellare 
Numero taglienti Numerico 
Refrigerante Tabellare 
Materiale lavorato 1 Tabellare 
Materiale lavorato 2 Tabellare 
Materiale lavorato 3 Tabellare 
Diametro Numerico 
Tipo di taglienti Tabellare 
Diametro gambo Numerico 
Lunghezza tagliente Numerico 
Lunghezza scaricata Numerico 
Lunghezza totale Numerico 
Angolo di punta Numerico 
Tipo di attacco  Tabellare 
Tabella 4.5 – Campi delle caratteristiche per la famiglia delle punte. 
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Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Materiale Tabellare 
Rivestimento Tabellare 
Diametro Numerico 
Diametro gambo Numerico 
Lunghezza tagliente Numerico 
Lunghezza totale Numerico 
Angolo di punta Numerico 
Tabella 4.6 – Campi delle caratteristiche per la famiglia delle punte da centro. 
 
 
 
Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Tipo serraggio Tabellare 
Tipo prolunga Tabellare 
Attacco lato cono Tabellare 
Attacco lato utensile Tabellare 
Lunghezza totale Numerico 
Diametro ext max Numerico 
Diametro ext min Numerico 
Diametro serraggio Numerico 
Tabella 4.7 – Campi delle caratteristiche per la famiglia delle prolunghe. 
 
 
 
Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Tipo serraggio Tabellare 
Tipo mandrino Tabellare 
Tipo attacco Tabellare 
Lunghezza totale Numerico 
Diametro ext max Numerico 
Diametro ext min Numerico 
Diametro serraggio Numerico 
Tabella 4.8 – Campi delle caratteristiche per la famiglia dei mandrini. 
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Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Materiale Tabellare 
Rivestimento Tabellare 
Campo di impiego Tabellare 
Codice geometria ISO Tabellare 
Codifica aggiuntiva Tabellare 
Materiale lavorato 1 Tabellare 
Materiale lavorato 2 Tabellare 
Materiale lavorato 3 Tabellare 
R Numerico 
L Numerico 
H Numerico 
Dx / Sx Tabellare 
Tabella 4.9 – Campi delle caratteristiche per la famiglia degli inserti. 
 
 
 
 
Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Tipo di pinza Tabellare 
Tipo mandrino Tabellare 
Diametro mandrino Numerico 
Tenuta stagna Flag  
Diametro serraggio Numerico 
Tabellare 4.10 – Campi delle caratteristiche per la famiglia delle pinze. 
 
 
 
 
Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Tipo  Tabellare 
Inserti Tabellare 
Dx / Sx Tabellare 
Tabella 4.11 – Campi delle caratteristiche per la famiglia dei portainserti. 
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Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Inserti Tabellare 
Tipo di fresa Tabellare 
Tipo di attacco Tabellare 
Lubrificazione Tabellare 
Diametro Numerico 
Diametro gambo Numerico 
Lunghezza totale Numerico 
Ap Numerico 
Numero taglienti Numerico 
Tabella 4.12 – Campi delle caratteristiche per la famiglia delle frese a inserti. 
 
 
Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Campo lavorazione Tabellare 
Tipo  Tabellare 
Verso di lavorazione Tabellare 
Lubrificazione Tabellare 
Alesaggio minimo a spingere Numerico 
Alesaggio massimo a spingere Numerico 
Alesaggio minimo a tirare Numerico 
Alesaggio massimo a spingere Numerico 
Lunghezza totale Numerico 
Tabella 4.13 – Campi delle caratteristiche per la famiglia delle testine 
micrometriche. 
 
 
Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Dx / Sx Tabellare 
Tipo  Tabellare 
Inserti Tabellare 
Lubrificazione Tabellare 
Antivibrante Flag 
Dimensione quadro Tabellare 
Diametro di taglio minimo Numerico 
RR’ Numerico 
Lunghezza Numerico 
Tabella 4.14 – Campi delle caratteristiche per gli utensili da tornitura interna. 
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Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Dx / Sx Tabellare 
Tipo  Tabellare 
Inserti Tabellare 
Lubrificazione Tabellare 
Dimensione quadro Tabellare 
Lunghezza Numerico 
Tabella 4.15 – Campi delle caratteristiche per gli utensili da tornitura esterna. 
 
 
 
 
Nome Campo Tipo di campo 
Costruttore  Tabellare 
Fornitore Tabellare 
Dx / Sx Tabellare 
Tipo  Tabellare 
Campo di lavorazione Tabellare 
Diametro di taglio minimo Numerico 
Diametro di taglio massimo Numerico 
Profondità massima scanalatura Numerico 
Diametro di taglio minimo Numerico 
Dimensioni quadro Tabellare 
h (solo per lame esterne) Numerico 
Tabella 4.16 – Campi delle caratteristiche per gli utensili per scanalature. 
 
 
 
Come si può notare leggendo le tabelle sopra riportate, alcuni campi sono 
comuni per tutte le famiglie di utensili (costruttore, fornitore…) altri campi, 
quelli costituenti la descrizione vera e propria della famiglia, sono 
completamente diversi tra loro. 
La catalogazione fatta in questo modo costituisce il nocciolo centrale del 
database del software di gestione utensili che è stato realizzato e permette di 
racchiudere e descrivere tutti gli utensili attualmente presenti sul mercato. 
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4.3 – La necessità di legami tra famiglie 
 
Uno degli scopi per il quale è stato deciso di investire su un software di 
gestione degli utensili è quello di rendere il più possibile il personale 
dell’ufficio tecnico indipendente e sicuro nelle scelte degli utensili da 
utilizzare. In particolare si rende necessario che un programmatore, al 
momento della scelta dei vari tipi di utensili e dell’accoppiamento di questi 
per formare l’assieme utensile completo, sia guidato il più possibile dal 
programma stesso.  
Il software deve quindi essere in grado di selezionare le possibili strade 
percorribili per arrivare all’assieme utensile, scartando quelle non idonee, e 
lasciando soltanto all’operatore il compito di selezionare l’accoppiamento più 
utile alle proprie esigenze. 
Per tale motivo si è reso necessario formare dei legami tra diverse famiglie di 
utensili. 
In particolare i legami in questione sono riportati nella tabella seguente: 
 
Famiglia 1 Famiglia 2 
Caratteristiche 
aggiuntive del 
legame 
Frese ad inserti Inserti Nessuna 
Utensili da torn. Int. Inserti Nessuna 
Utensili da torn. Ext  Inserti Nessuna 
Utensili per scanalatura Inserti Nessuna 
Portainserti Inserti Nessuna 
Alesatori Inserti Nessuna 
Punte  Inserti Nessuna 
Testine micrometriche Portainserti 
- Diametro minimo a 
spingere 
- Diametro minimo a 
tirare 
- Diametro massimo 
a spingere 
- Diametro massimo 
a tirare 
 
Tabella 4.17 – Tabella dei legami tra le varie famiglie. 
 
Come si può notare dalla tabella 4.17 la maggior parte dei legami è formata 
da utensili che possono montare inserti, con gli inserti stessi. 
Per capire meglio la logica seguita concentriamo l’attenzione sull’esempio di 
una fresa ad inserti. 
Nel caso si utilizzi una fresa ad inserti, normalmente, l’operatore per prima 
cosa va a scegliere il corpo della fresa secondo le caratteristiche desiderate 
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(diametro, lunghezza, numero taglienti, campo di impiego, marca…), 
successivamente dovrà andare a scegliere l’inserto da montare su tale fresa. 
Ogni corpo fresa ad  inserti può montare normalmente diversi tipi di inserti, 
aventi sicuramente le medesime caratteristiche geometriche e dimensionali, 
ma caratteristiche tecnologiche quali materiale, rivestimento, materiale 
lavorato, diverse. 
Il legame mostrato nella tabella precedente, permetterà all’operatore, una 
volta scelto il corpo della fresa ad inserti, di visualizzare l’elenco di tutti e soli 
gli inserti che tale fresa può montare. In questo modo, il programmatore, 
eviterà la perdita di tempo di andare manualmente a ricercare l’inserto da 
montare nel grande contenitore che racchiude tutti gli inserti. Questa funzione 
del programma permetterà, non solo una riduzione del tempo necessario alla 
scelta, ma anche la diminuzione delle possibilità di errore, evitando infatti che 
il programmatore possa scegliere, magari distrattamente, un inserto non adatto 
a quel tipo di utensile. 
La stessa tipologia di legame, con le stesse caratteristiche applicative è 
utilizzata anche per le altre famiglie di utensili ad inserti. 
Sempre in riferimento alla tabella 4.17 si nota che come ultimo campo è 
riportato un legame che poco ha a che fare con quello descritto in precedenza. 
Si tratta del legame testina micrometrica – porta inserto. 
In questo caso, pur continuando a valere il discorso fatto per l’esempio 
precedente, siamo di fronte ad un legame più complicato. 
Le testine micrometriche di alesatura sono sostanzialmente formate da due 
componenti: la testina micrometrica e il portainserto. 
La particolarità del legame sta nel fatto che ogni testina può montare più tipi 
di portainserto e per ognuno di questi presenta caratteristiche geometriche 
diverse, in particolare infatti cambia il range di diametri alesabili. 
In figura seguente è riportata l’immagine presa da una pagina di catalogo di 
un costruttore di testine micrometriche di alesatura. 
 
 
 
 
Figura 4.1 – Schema di una testina micrometrica montante diversi 
portainserti. 
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Come si può notare, per ogni portautensile montato da una testina, si ha un 
diverso range di diametri alesabili. Per tale motivo si è reso necessario gestire 
il legame in questione in maniera diversa, andando cioè a completarlo 
inserendo dei campi strettamente legati all’accoppiamento testina – 
portainserto.  
L’applicazione pratica di questo legame sarà comunque del tutto identica al 
precedente. Il programmatore infatti andrà a scegliere per prima cosa la 
testina micrometrica desiderata e successivamente sceglierà l’accoppiamento 
voluto con il portainserto a seconda del diametro da alesare. 
 
 
 
 
4.4 – Il software di gestione utensili sviluppato 
 
 
4.4.1 – Introduzione 
   
Nei paragrafi seguenti viene riportata una completa descrizione del software 
di gestione utensili che è stato sviluppato per l’azienda Costruzioni Novicrom. 
Il programma in questione è frutto di un lavoro svolto in collaborazione con il 
Dr. Francesco Bernardini, responsabile della ditta “Codhex”, che si occupa 
dello sviluppo di software industriali. Bernardini si è occupato infatti di 
tradurre informaticamente in un software tutte le indicazioni tecniche che 
siamo riusciti a fornirgli con questo lavoro di tesi. 
Il software è stato realizzato con un tool di programmazione appartenente alla 
stessa ditta Codhex, che è stato cioè pensato e sviluppato da loro, utilizzando 
il linguaggio Delphi. 
Il sistema utilizza il db MySql, e sfrutta le relazioni e le transazioni 
disponibili in MySql. E’ scritto in tecnologia client-server di III livello. I 
Client accedono al Database attraverso un Application Server che esegue le 
richieste e restituisce i dati. Questa tecnologia consente la ripartizione 
ottimale del carico di lavoro all'interno di una rete, offrendo notevoli vantaggi 
anche dal punto di vista dell’investimento Hardware. Nonostante questa 
tecnologia sia pensata per il funzionamento all’interno di una rete (Intranet o 
Internet), il programma può essere installato in una singola postazione di 
lavoro e funzionare quindi in modalità Stand-Alone. Comunicando tramite il 
protocollo http, i client quindi possono essere sia in intranet che in internet. A 
parte le prestazioni, ovviamente diverse, la tecnologia non cambia. 
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4.4.2 – Funzionalità del programma di gestione utensili 
 
Il software di gestione utensili che è stato realizzato permette le seguenti 
operazioni: 
 
 
 Archiviazione e catalogazione dell’intero parco utensili dell’azienda, 
secondo le specifiche presentate nel paragrafo precedente. 
 
 Collegamenti tra le varie famiglie degli utensili per permettere una scelta 
guidata dell’assieme utensile. 
 
 Creazione guidata della scheda utensile. 
 
 Archiviazione delle schede utensili storiche, con successiva possibilità di 
ristampa, modifica o eliminazione. 
 
 Gestione delle scorte di magazzino e riordino dei prodotti sotto soglia. 
 
 
Il programma in questione può essere quindi diviso in tre ambienti principali: 
 
 
 Anagrafico utensili 
 
 Schede utensili 
 
 Gestione giacenze e riordino 
 
 
Nei paragrafi seguenti vengono descritti i tre ambienti del programma. 
 
 
4.4.3 – Anagrafico utensili 
 
L’accesso al programma avviene tramite l’inserimento di un nome utente e 
una password. Ogni persona all’interno dell’azienda (quelle a cui è richiesto 
l’utilizzo del programma) possiedono le credenziali personali di accesso. 
Tramite il nome utente e la password il programma gestisce in automatico le 
firme sui documenti che si andranno a creare con lo stesso software (questo è 
il caso ad esempio della firma del responsabile della creazione di una nuova 
scheda utensile, o semplicemente il responsabile di un nuovo inserimento dati 
all’interno del database). 
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La figura seguente mostra la prima schermata che l’utente si trova di fronte 
nel momento dell’avvio del programma. 
Come si può notare l’interfaccia del menù principale è strutturata in maniera 
semplice ed intuitiva per permettere anche ad un utente con scarse 
competenze informatiche un facile e veloce utilizzo del programma. 
Tra le varie voci del menu principale, troviamo: anagrafico utensili, schede 
utensili e stampe, che altro non sono che i tre ambienti accennati nel paragrafo 
precedente. 
 
 
 
 
 
Figura 4.2 – Menù principale del programma. 
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Andando a cliccare su anagrafico utensili si accede alla parte di programma 
nella quale si può andare ad inserire nel database un nuovo utensile, andare a 
modificare le caratteristiche di un utensile già esistente o semplicemente 
andare ad eliminare dall’elenco un utensile non più presente in officina. 
Come mostrato in Figura 4.3, l’inserimento dei dati di ogni nuovo utensile 
avviene attraverso alcuni semplici passaggi. 
Per prima cosa viene richiesto il codice dell’utensile, cioè il codice che il 
costruttore dell’utensile da a quel prodotto (codice riportato a catalogo del 
costruttore). 
Una volta inserito il codice di un nuovo utensile (codice univoco identificante 
quel particolare tipo di utensile), si procederà alla compilazione dei restanti 
campi dei dati generali dell’utensile, tra i quali troviamo:  
 
 Codice famiglia: scelta della famiglia dentro la quale catalogare l’utensile. 
 Codice famiglia legame: scelta della famiglia da legare a quella 
dell’utensile (da indicare solo se necessaria). 
 Scorta di sicurezza: quantità minima di giacenza in magazzino al di sotto 
della quale si rende necessario il riordino. 
 Codice articolo: nel caso all’utensile in questione sia stato affiancato 
precedentemente un codice di immagazzinamento (è il caso per esempio 
degli inserti, i quali sono già provvisti di una precedente catalogazione in 
magazzino, e quindi in questo caso viene riportato il codice articolo, per 
non dover completamente buttar via il lavoro già fatto negli anni passati). 
 Note utensile: campo descrittivo dove viene normalmente annotato lo 
scopo dell’acquisto dell’utensile (il particolare da lavorare per il quale è 
stato acquistato o semplicemente il reintegro del reparto). 
 
 
 
 
Figura 4.3 – Dati generali anagrafico utensili. 
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Una volta compilati i campi dei dati generali, premendo il tasto invio, si 
accede alle caratteristiche vere e proprie dell’utensile.  
In riferimento alla figura 4.4 si nota che le varie caratteristiche sono state 
divise a seconda del tipo di campo, siano essi tabellari, numerici o flag. 
 
 
 
 
Figura 4.4 – Caratteristiche utensile. 
 
 
Tali caratteristiche servono per completare in ogni sua parte la descrizione 
dell’utensile. 
Come spiegato in precedenza le varie famiglie di utensili presentano delle 
caratteristiche diverse tra loro. 
Nella parte bassa della finestra del programma sono presenti le utilities 
comuni ad un qualsiasi programma di questo tipo, tra cui il tasto invio, il tasto 
elimina, copia, annulla, ecc, utili a velocizzare la fase di inserimento dati. 
Una volta completati tutti i campi descrittivi dell’utensile, premendo il tasto 
invio, si accede all’ultima fase di inserimento dati. In figura 4.5 è 
rappresentata la schermata denominata numeri di serie. Questa fase permette 
la serializzazione di ogni utensile. 
Mentre in precedenza avevamo inserito le caratteristiche comuni a quella 
tipologia di utensile, in questa fase andremo a serializzare ogni singolo 
utensile di quel tipo, in modo da avere una completa gestione dell’intera 
officina. 
Come si può notare dalla figura seguente, per completare l’inserimento del 
nuovo utensile nel database del programma, viene richiesta la compilazione di 
altri campi, quali:  
 
 Stato utensile: usato, nuovo, riaffilato, finito. 
 
 Ubicazione: codice magazzino e numero scaffale sul quale si trova. 
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 Data di Carico: data di inserimento dell’utensile nel programma  (se non 
specificato diversamente il programma immette la data del giorno stesso). 
 
Una volta completati i tre campi, premendo il tasto invio, il programma 
provvederà all’assegnazione in automatico di un codice seriale univoco, 
appartenente soltanto a quel singolo utensile. Tale codice seriale è un banale 
numero progressivo che sarà d’ora in avanti associato solo e unicamente a 
quel particolare utensile. 
 
 
 
 
 
Figura 4.5 – Serializzazione utensile. 
 
 
Si deve fare quindi una netta distinzione tra quello che rappresenta il codice 
del costruttore dell’utensile e quello che rappresenta invece il codice seriale 
dello stesso. 
Il codice costruttore, rappresenta il tipo di utensile (ad esempio una fresa di 
diametro 20, con varie caratteristiche), il codice seriale rappresenta il singolo 
utensile appartenente a quel tipo. 
Si verifica quotidianamente il caso infatti di avere più di un utensile per ogni 
tipo (scorta >1 in magazzino), magari uno riaffilato, uno nuovo e uno usato. 
In questo caso il solo codice costruttore non permetterebbe di suddividere i tre 
utensili in modo da non far confusione, invece, con la serializzazione, posso 
sapere per ognuno dei tre lo stato e l’ubicazione. I due codici 
accompagneranno entrambi l’utensile durante tutta la sua vita. 
Con questi semplici tre passaggi mostrati nelle figure precedenti si completa 
l’inserimento di un qualsiasi nuovo utensile all’interno del database del 
software di gestione. 
La catalogazione dovrà essere fatta ogni qualvolta entra all’interno 
dell’azienda un qualsiasi nuovo utensile. Nel caso il tipo di utensile sia già 
presente nell’archivio, si procederà semplicemente alla sola serializzazione, le 
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caso invece non sia presente, si dovrà procedere alla compilazione completa 
come mostrato in precedenza. 
Per quanto riguarda il tempo operativo che la fase di inserimento dati 
richiede, possiamo dire che gran parte del lavoro è sicuramente quello di 
andare ad inserire i dati di tutti gli utensili già presenti in officina, operazione 
già a buon punto, ma non ancora conclusa. Per quanto riguarda l’inserimento 
dei dati di utensili che entrano per la prima volta in officina, il tempo 
operativo è nettamente inferiore, non essendo la quantità di utensili acquistata 
poi così elevata. 
 
In fase di serializzazione di ogni singolo utensile si è parlato dello stato in cui 
si trova. I possibili stati previsti dal programma sono quattro: nuovo, usato, 
riaffilato e finito. Quando un utensile entra per la prima volta in azienda, verrà 
catalogato come detto prima e serializzato con indicato lo stato nuovo. Una 
volta che l’utensile viene scelto per andare a formare una scheda utensile e 
quindi fatto lavorare, il programma cambierà automaticamente il suo stato da 
nuovo ad usato.  
Ogni due o tre settimane l’azienda rimanda al fornitore un’insieme di utensili 
da riaffilare. Una volta riaffilati tali utensili ritornano in azienda. In questo 
caso il personale addetto dovrà provvedere a cambiare manualmente sul 
programma lo stato dell’utensile da usato a riaffilato (lasciando chiaramente 
lo stesso codice seriale), come se si trattasse di un nuovo acquisto. 
Nel caso infine che l’utensile venga finito o rotto durante una lavorazione, se 
ne farà comunicazione al personale addetto e si andrà nuovamente ad 
aggiornare lo stato sul programma di gestione.  
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4.4.4 – Schede utensili 
 
In questo ambiente è possibile andare a compilare una nuova scheda utensili 
scegliendo tra gli utensili del database inseriti, nonché visualizzare, 
modificare, stampare o eliminare tutte le schede utensili vecchie. 
Cliccando dal menù principale sulla voce schede utensili l’operatore si trova 
di fronte la schermata mostrata nella figura seguente. 
 
 
 
 
Figura 4.6 – Creazione di una nuova scheda utensili. 
 
Come si può notare dalla figura 4.6 il primo dato richiesto per la 
compilazione della nuova scheda utensili è il numero scheda (in alto). Il 
numero scheda è un banale progressivo che serve per serializzare le varie 
schede utensili create, e gestirle poi all’interno dell’archivio generale delle 
schede. 
Nel caso si voglia andare a modificare una scheda già esistente basterà cercare 
la scheda desiderata, andando a cliccare sull’icona raffigurante una lente di 
ingrandimento, posta accanto al numero scheda. Nel caso invece si voglia 
compilare una nuova scheda, baserà premere il tasto invio e il programma 
provvederà automaticamente a assegnare alla nuova scheda il primo numero 
progressivo libero. 
Una volta assegnato il numero alla scheda, si procederà, analogamente alla 
fase di catalogazione degli utensili alla compilazione di tutti i campi richiesti. 
In particolare, sempre in riferimento alla figura 4.6, troviamo i seguenti 
campi, riguardanti i dati generali della scheda utensile: 
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 Data scheda utensile: assegnata automaticamente dal programma al 
momento della prima compilazione. 
 Codice articolo: codice interno all’azienda indicante il particolare da 
lavorare. Ogni volta che entra un nuovo ordine, avvalendosi dell’attuale 
programma di gestione della produzione utilizzato in azienda (Novinet), si 
va a creare un nuovo articolo, a creare un nuovo ciclo di lavoro e tutta la 
documentazione descritta nel capitolo 3. Il programma di gestione utensili 
andrà, tramite una ricerca guidata a pescare dal server, dove è contenuto 
tutto l’elenco dei vari articoli lavorati, il codice di quello per il quale si sta 
creando la nuova scheda utensili. Una volta scelto il codice articolo 
desiderato, saranno riportate in automatico tutte le varie informazioni 
(denominazione, descrizione…) legate all’articolo stesso. 
 Codice ciclo: così come fatto per il codice articolo si andrà a scegliere 
anche il ciclo (già compilato e presente sul server). Anche in questo caso, 
una volta scelto il codice ciclo desiderato, verranno riportati in automatico 
i campi revisione ciclo e descrizione ciclo. 
 Sequenza fase: con questo campo si va a scegliere, sempre pescando dal 
server, il numero di fase del ciclo di lavoro per la quale viene redatta la 
nuova scheda utensile. Il programma anche in questo caso riporterà in 
automatico la descrizione della fase che era stata creata sul programma 
Novinet. 
 Centro di lavoro: campo rappresentante il reparto entro il quale si andrà a 
utilizzare la scheda utensile. 
 Macchina utensile: il codice della macchina utensile per la quale si sta 
facendo la nuova scheda utensile. 
 Codice programma CAM: premendo il tasto cerca, è possibile andare a 
pescare dal server il numero di programma associato a quel particolare da 
lavorare, per quella fase del ciclo di lavorazione, per il quale viene creata 
la scheda utensile. 
 Redattore: il programma riporta in automatico il nome dell’utente che sta 
creando la scheda utensile. 
 
Da questa schermata si può notare un primo interfacciamento del software 
sviluppato con l’attuale programma di gestione della produzione presente in 
azienda. Con tale programma, chiamato “Novinet”, il personale dell’ufficio 
tecnico va a creare per prima cosa un nuovo articolo (al momento dell’ordine 
da parte del cliente), un successivo codice ciclo di lavoro e un codice 
programma CNC. Questi tre documenti sono archiviati nel server aziendale e 
vengono internamente gestiti dal programma Novinet.  
Il software di gestione utensili ha la semplice funzione di andare a pescare i 
dati dal server e riportarli in fase di compilazione della scheda utensili, 
evitando così l’incombenza di dover riscrivere tutti i dati, con conseguente 
perdita di tempo e rischio di errori. 
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Una volta completata l’immissione dei dati generali riguardanti la nuova 
scheda utensili, si procede, premendo il tasto invio, alla scelta vera e propria 
degli utensili che formeranno la scheda. 
 
 
 
 
Figura 4.7 – Lista degli utensili formanti al scheda. 
 
Come si può vedere dalla figura 4.7, ci si troverà di fronte ad una lista degli 
utensili che andranno a formare la nuova scheda. Chiaramente all’inizio la 
lista sarà vuota, ma, andando a cliccare con il tasto destro del mouse sulla 
pagina si potrà selezionare la voce aggiungi nuovo utensile. Naturalmente 
questa operazione permetterà un filtraggio in base alle caratteristiche richieste 
del nuovo utensile, all’interno dell’intero archivio del programma. Una volta 
scelta la parte di utensile desiderata, si selezionerà il numero di assieme 
utensile sul quale andrà montata tale parte. 
Ricordiamo infatti che ogni assieme utensile sarà composto da più parti 
(mandrino, prolunga, utensile…) ed occorrerà quindi precisare il numero di 
assieme sul quale montare ogni singola parte (figura 4.8). In molti casi, se le 
parti selezionate per il montaggio su un unico assieme utensile non sono 
compatibili tra loro, il programma sarà in grado di accorgersene e segnalerà 
all’operatore un errore. Resta comunque rimandata all’esperienza 
dell’operatore la scelta dell’utensile più adatto a quella particolare 
lavorazione. 
Oltre al numero di assieme, sempre in riferimento alla figura 4.8, si andrà a 
scegliere anche altri dati da riportare sulla scheda utensile quali il fuori pinza 
con il quale dovrà essere montato l’assieme utensile e la posizione 
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dell’utensile (campo da compilare solo quando si lavora  con i torni a 
controllo numerico). 
 
 
 
 
 
Figura 4.8 – Dettaglio indicazioni riga della scheda utensile. 
 
Per ogni riga della scheda utensile si andranno a scegliere un insieme di parti 
di utensili che andranno a formare l’assieme. Come riportato in figura 4.9 si 
avrà la possibilità di vedere per ogni riga il dettaglio delle parti scelte. 
 
 
 
 
Figura 4.9 – Elenco utensili formanti una riga della scheda utensile. 
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Naturalmente andando a cliccare su ogni singola parte di utensile formante la 
riga in questione sarà possibile modificare i dati inseriti (figura 4.10), 
cambiare utensile o semplicemente eliminare l’intera riga. 
 
 
 
 
Figura 4.10 – Modifica parte dell’utensile formante una riga della scheda. 
 
Al momento della scelta di ogni singola parte formante la scheda utensile il 
programmatore potrà operare un filtraggio come più gli torna comodo. Infatti 
sono previsti diversi tipi di filtraggio: 
 
 Filtraggio per codice costruttore: se si conosce direttamente il codice 
riportato a catalogo dal costruttore si va subito a ricercare l’utensile 
nell’archivio. 
 
 Filtraggio in base alla famiglia: si seleziona l’intera famiglia della quale fa 
parte l’utensile cercato e si sceglie tra i risultati presentati (metodo utile 
qualora si abbia una famiglia formata da pochi tipi di utensili). 
 
 Filtro in base alle note: qualora si voglia cercare un particolare utensile del 
quale magari ci ricordiamo che è stato acquistato per un particolare 
articolo da produrre. 
 
 Filtro in base alle caratteristiche: largamente il più usato, permette un 
filtraggio preciso andando ad inserire i valori richiesti per le varie 
caratteristiche dell’utensile. 
 
Occorre precisare che per quanto riguarda il filtraggio degli utensili cercati, il 
programma permette, come primo step, di operarlo all’interno dell’elenco 
degli utensili che risultano al momento già montati e posizionati nel 
magazzino della macchina scelta per la scheda utensile. 
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Infatti, risulta molto utile ai programmatori, avere la possibilità di operare una 
prima verifica per capire se esistono già montati in macchina utensili che 
possono andar bene a quella particolare lavorazione. Qualora questi utensili ci 
siano, basterà selezionarli e saranno automaticamente riportati sulla nuova 
scheda utensile, con l’annotazione “già presente nel magazzino della 
macchina”. Leggendo tale scritta il personale della toolroom, eviterà di 
andare nuovamente ad assemblare un utensile del tutto identico a quello già 
presente in macchina. Qualora invece il programmatore, non ritenga idonei gli 
utensili già presenti nel magazzino della macchina scelta, andrà a formare un 
nuovo assieme seguendo la procedura indicata prima. 
 
Una volta che il programmatore in ufficio tecnico ha completato la creazione 
della nuova scheda, questa viene salvata ed inviata tramite la rete ad una 
postazione collocata in toolroom.  
L’operatore della toolroom, andando a cliccare sul numero della scheda 
utensili in questione, si troverà di fronte alla schermata mostrata in figura 
4.11. 
 
 
 
 
Figura 4.11 – Modifica o completamento scheda da parte del personale della 
toolroom. 
 
Come si può vedere, oltre ai dati generali della scheda utensile, si trovano, 
nella colonna a sinistra l’elenco delle righe della scheda. L’operatore, 
andando a cliccare su ogni riga può ottenere la sua descrizione completa dei 
codici delle varie parti dell’utensile da assemblare. Una volta assemblato 
l’utensile l’operatore andrà semplicemente a spuntare il flag ok sulla colonna 
sinistra del programma. 
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In questa parte del programma l’operatore può anche modificare alcune righe 
della scheda stessa o semplicemente andare a completare la scheda con le 
parti mancanti. 
E’ importante precisare infatti che il programmatore non fornisce quasi mai 
una scheda utensile completa in ogni sua parte, ma lascia spesso libero il 
personale della toolroom di scegliere le parti di utensile meno importanti in 
base a quelle disponibili al momento in magazzino. Questo permette di avere 
un sistema non troppo rigido, ma anzi flessibile per quanto riguarda i dati di 
minore importanza.  
Questa funzione fa si di andare anche  a fondere le esperienze del 
programmatore, con quelle dell’operatore della toolroom. Infatti si ha in 
questo modo un doppio controllo sulla scelta degli utensili adottata per quella 
particolare scheda. Il programmatore è sempre esposto infatti a possibilità di 
errori sulla scelta, possibilità che va riducendosi operando un doppio controllo 
come in questo caso. 
L’operatore della toolroom accede quindi al programma e può andare a 
visualizzare l’elenco degli utensili da preparare, andare a completare la 
scheda qualora manchino delle parti o anche sostituirle con altre. 
Ogni modifica operata dal personale della toolroom deve, com’è logico 
aspettarsi, essere approvata nuovamente dal programmatore il quale, si 
ricorda essere l’unico responsabile della scheda utensili. Per tale motivo, una 
volta apportate le modifiche da parte dell’operatore in toolroom, la scheda 
utensili ritorna al programmatore il quale si troverà di fronte alla schermata 
mostrata in figura 4.12. 
 
 
Figura 4.12 – Controllo e approvazione finale da parte del programmatore 
della scheda utensili modificata. 
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Come si può notare dalla figura in questione, il programmatore si trova di 
fronte le varie righe della scheda utensile con evidenziate in rosso le 
differenze tra quello che aveva scelto lui in prima istanza e quello modificato 
dal personale della toolroom. 
Una volta visionate le modifiche apportate dal presetting il programmatore 
può approvare definitivamente la nuova scheda utensile o parlare con il 
personale della toolroom qualora non sia convinto delle modifiche proposte. 
Una procedura di questo tipo risulta sicuramente molto utile e permette di: 
 
 Non creare troppa rigidità di processo per questioni di minore importanza. 
 
 Avere un doppio controllo sulle scelte dei vari utensili fatte dal 
programmatore. 
 
 Permettere comunque il controllo finale da parte del programmatore il 
quale rimane l’unico vero proprietario e quindi responsabile di ogni scheda 
utensili. 
 
Una volta approvata definitivamente la scheda così creata verrà salvata 
all’interno del programma e stampata in formato cartaceo.  
Nella pagina seguente viene riportato un esempio di stampa di scheda utensili 
creata con il nuovo software di gestione. 
Proprio in riferimento alla figura 4.13 si può vedere come sulla stampa della 
scheda utensile siano riportati: 
 
 I dati generali della scheda. 
 L’elenco dei codici delle parti di ciascun assieme utensile (ciascuna riga 
della scheda). 
 La descrizione dell’utensile assemblato (inserito automaticamente dal 
programma in funzione dell’utensile scelto). 
 La posizione utensile (utilizzata solo nel caso di tornio a CN). 
 Il fuoripinza con il quale va montato l’utensile. 
 Campo note o disegno. 
 
Proprio quest’ultimo campo riportato sulla scheda utensile è molto 
importante. Infatti il programmatore molto spesso fa uso, in fase di 
compilazione della scheda, di un semplice disegno raffigurante l’assieme 
utensile, con indicate le principali note utili al presetting (ad esempio il punto 
di azzeramento desiderato per la misura dei correttori). 
Tale disegno può essere fatto dal programmatore con un qualsiasi programma 
di disegno 2D (paint, autocad…) e successivamente può essere riportato sulla 
scheda utensili in fase di stampa, semplicemente allegando il file di immagine 
alla stampa stessa per mezzo di una funzione  presente sul programma. 
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Figura 4.13 – Esempio di stampa di scheda utensile. 
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Per semplicità in figura 4.13 è stata riportata soltanto la prima pagina della 
scheda utensile. Chiaramente la scheda potrà essere formata da più pagine. In 
ognuna di queste vengono riportati in alto i dati generali della scheda e il 
relativo numero di pagina.  
Come avveniva durante la compilazione delle scheda prima dell’avvento del 
nuovo programma (procedura descritta nel capitolo 4), anche in questo caso si 
deve dare la possibilità al programmatore di completare la scheda utensile con 
informazioni utili allo staffaggio del pezzo. Per tale motivo è stato deciso di 
allegare nell’ultima pagina di ogni scheda utensile un prestampato riportante 
campi da compilare manualmente a cura del programmatore una volta 
stampata la scheda (se necessario). 
Un esempio di ultima pagina della scheda è riportato nella figura 4.14. 
Si può notare dalla figura che il prestampato allegato all’ultima pagina della 
scheda è il medesimo utilizzato prima della progettazione del nuovo software 
di gestione e permette l’illustrazione del pezzo da produrre, completo delle 
principali informazioni per lo staffaggio e l’azzeramento dell’origine del 
programma CNC. 
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Figura 4.14 – Esempio di ultima pagina di ogni scheda utensili. 
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4.4.5 – Gestione giacenze in magazzino e riordino 
 
Un’altra semplice, ma altrettanto importante, funzionalità del software di 
gestione degli utensili è la conta delle scorte in magazzino. 
Come spiegato in precedenza, ogni qual volta si va ad inserire un nuovo tipo 
di utensili nel database del programma, viene richiesta la scorta minima di 
sicurezza in magazzino. Semplicemente, con riferimento al valore inserito, il 
software è in grado di fornire in ogni momento il resoconto delle quantità 
presenti per ogni tipo di utensile. 
In particolare risulta molto utile, per il personale commerciale addetto al 
riordino degli utensili la stampa della lista degli utensili sotto scorta di 
sicurezza. In figura 4.15  ne  è mostrato un esempio. 
 
 
 
 
 
Figura 4.15 – Stampa lista utensili da riordinare. 
 
 
 
Come si può notare, per ogni tipologia di utensili sotto scorta di sicurezza 
viene mostrato il codice utensile (codice di ordinazione presente a catalogo 
del costruttore), la descrizione (con relativo costruttore e fornitore da 
contattare per il riordino), la situazione della disponibilità attuale (con la 
quantità minima da riordinare per rispettare il valore di scorta di sicurezza) ed 
infine il dettaglio degli stati dei vari utensili di quel tipo presenti in officina 
(quantità di utensili nuovi, usati o riaffilati). 
Una funzione di questo tipo, anche se molto semplice, permette al personale 
addetto al riordino, di risparmiare una notevole quantità di tempo, andando ad 
evitare, come veniva fatto in precedenza, di dover recarsi in magazzino di 
persona a controllare le varie giacenze presenti. Con il nuovo software invece, 
stando comodamente seduti nel proprio ufficio chiunque può tenere sotto 
controllo la quantità degli utensili presenti in magazzino. 
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4.5 – Interfaccia con il programma CAM 
 
Come già precedentemente accennato per un programmatore risulta molto 
importante, in fase di simulazione del percorso utensile, avere tutte le 
informazioni geometriche di ogni assieme utensile che va ad utilizzare. 
L’azienda Novicrom, per la programmazione CNC, si avvale del programma 
CAM di Open Mind, chiamato “HyperMill”. Con tale software i 
programmatori redigono per ogni pezzo il part program da inviare alla 
macchina utensile. 
HyperMill permette di andarsi a creare una libreria personalizzata, formata 
dagli utensili che si vanno di volta in volta a utilizzare. 
In particolare, i programmatori, ogni volta che utilizzano un nuovo utensile 
vanno a disegnarsi il suo modello 3D, con il quale riescono ad effettuare la 
simulazione del percorso utensile. 
Questa operazione si rende necessaria per tutti gli utensili che potremo 
chiamare “non Standard”. Infatti, per velocizzare le operazione, HyperMill 
mette direttamente a disposizione una funzione che permette l’inserimento dei 
valori geometrici nel caso l’utensile utilizzato sia di forma standard. Ad 
esempio, se sto utilizzando una fresa Ø20 lunga 100, basterà che selezioni nel 
programma CAM l’utensile fresa e che inserisca i due valori di diametro e 
lunghezza. In questo modo il CAM sa già di che utensile si tratta e si evita 
così incombenza di dover andare a disegnare fisicamente l’utensile, ma pensa 
lui a fare il relativo modello 3D dell’utensile. 
 Ci sono invece casi che necessitano di un disegno vero e proprio per 
descrivere la geometria dell’utensile. Pensiamo ad esempio ad una fresa di 
forma, appositamente progettata per una particolare lavorazione, o ad un 
utensile complesso. In questi casi il programmatore, prima di avviare la 
simulazione, dovrà andare a disegnarsi l’utensile e a salvarlo nell’archivio del 
programma, essendo impossibile descrivere perfettamente la sua geometria 
inserendo valori numerici.  
Questa funzione del programma CAM è stata fino ad oggi utilizzata per la 
creazione di utensili particolari costruiti internamente all’azienda, non si è 
mai resa necessaria per i vari utensili standard che si trovano in commercio. 
Negli ultimi anni, i programmatori si sono costruiti pian piano un database 
discretamente fornito contenente tutti gli utensili fatti in casa (siamo 
nell’ordine di grandezza dei 200 utensili). 
Per tale motivo, risulterebbe sconveniente scegliere una soluzione di 
interfacciamento tra i due programmi che portasse alla perdita dei dati raccolti 
in questi anni. 
Per eliminare il problema della perdita dei dati è stato deciso di mantenere 
l’attuale database contenuto nel programma HyperMill e di andare ad 
interagire, con il nostro software, con tale database. 
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L’interfaccia del nostro programma di gestione utensili con il database di 
HyperMill, poteva essere strutturata in due modi: 
 
 Il programma di gestione utensili andava a scrivere sul database di 
HyperMill 
 
 Il programma di gestione utensili andava a leggere sul database di 
HyperMill 
 
Se prendiamo l’esempio dell’inserimento di un nuovo utensile “fatto in casa”, 
nel primo caso saremmo andati a catalogarlo solo sul programma di gestione 
utensili e poi lo avremo importato sul CAM andando automaticamente ad 
inserirlo nel database; nel secondo caso lo dovremo andare in primo luogo a 
disegnare sul programma CAM e successivamente a importare i dati 
principali sul nostro software di gestione degli utensili. L’importazione dei 
dati in questo caso si riferirà solamente alle caratteristiche geometriche, 
occorrerà completare manualmente i restanti campi delle caratteristiche. 
In prima battuta, risultando più semplice a livello operativo, ci siamo diretti 
verso la prima soluzione e cioè quella di andare ad aggiornare col nostro 
programma il database di Open Mind. 
Per completare tale soluzione si è reso necessario contattare la stessa ditta 
Open Mind, per chiedere il permesso e le spiegazioni sulla corretta procedura 
per andare a scrivere sul loro database. 
La risposta alla nostra domanda non è stata certo quella da noi attesa in 
quanto, la ditta Open Mind ci ha negato il permesso di andare a scrivere sul 
database del loro programma.  
Per tale motivo la nostra scelta è caduta forzatamente sulla seconda soluzione 
proposta. 
Di seguito viene descritta la procedura da utilizzare per l’interfacciamento dei 
due programmi. 
 
Per prima cosa occorre precisare che tutta la banca dati  già presente sul 
database di HyperMill, compilato nel tempo dai programmatori, è stata 
interamente riportata sul programma di gestione utensili (sforzo di 
catalogazione aggiuntivo reso necessario dall’impossibilità di far interagire i 
due programmi automaticamente). In questo modo quindi, quando un 
programmatore deve utilizzare un utensile non standard già presente sul 
programma CAM, non fa altro che utilizzarne il modello 3D per la 
simulazione, così come faceva fino ad ora ed andare invece ad utilizzare il 
nostro programma di gestione utensili per compilare la scheda. 
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Qualora, durante la programmazione, il tecnico abbia bisogno di un nuovo 
utensile particolare, dovrà compiere i seguenti passi: 
 
 Disegnare la geometria dell’utensile da costruire sul programma CAM. 
 
 Comunicare la messa al lavoro del nuovo utensile, completo di tutte le 
caratteristiche, all’addetto alla catalogazione il quale provvederà ad 
inserirlo nel database del programma di gestione degli utensili. 
 
Una procedura di questo tipo, anche se a prima vista può sembrare 
complicata, non è da ritenersi tale, in quanto: 
 
 Il programmatore, essendo il progettista del nuovo utensile che verrà 
costruito internamente all’azienda, dovrà comunque farne il disegno 
quotato. 
 
 L’addetto alla catalogazione dovrà semplicemente, sfruttando le 
indicazioni del programmatore, aggiornare il database del programma di 
gestione utensili (procedure abbastanza veloce). 
 
 I quantitativi di utensili di questo tipo utilizzati sono abbastanza bassi da 
poter permettere una doppia catalogazione di questo tipo. 
 
 Parte delle caratteristiche del nuovo utensile costruito (dati geometrici) 
verranno direttamente acquisite automaticamente dal programma di 
gestione utensili, rimarrà soltanto da completare la descrizione 
dell’utensile con gli altri campi.  
 
Per maggiore chiarezza nella figura seguente è riportato uno schema 
raffigurante le interfacce tra i due programmi, completi delle operazioni che 
devono seguire l’addetto alla catalogazione e il programmatore in caso di 
creazione di un nuovo utensile non standard. 
Dalla figura si nota che il programmatore semplicemente continuerà ad usare 
il programma CAM così come lo ha fatto fino ad oggi, avendo la sola 
accortezza di andare a comunicare all’addetto alla catalogazione, l’avvenuta 
messa a lavoro di un nuovo utensile prodotto internamente all’azienda. 
Una volta ricevuta la comunicazione l’addetto alla catalogazione andrà ad 
inserire nel database del programma di gestione utensili le caratteristiche 
mancanti per completare la descrizione dell’utensile creato (le caratteristiche 
geometriche verranno importate automaticamente dal programma di gestione 
utensili che ricordiamo dispone della funzione di sola lettura dal database del 
programma CAM). 
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4.6 – Sistema scelto per la marcatura ed il riconoscimento degli utensili 
 
4.6.1 – Introduzione 
 
Di seguito viene presentata la scelta che è stata fatta per quanto riguarda la 
tipologia di marcatura da realizzarsi su ogni utensile dell’officina per 
permetterne la rintracciabilità. 
Tale scelta è stata fatta prendendo in considerazione tutte e tre le tipologie di 
identificazione degli utensili presentate nel capitolo 2. Sicuramente questa 
soluzione proposta sarà quella che si addice maggiormente all’azienda 
Costruzioni Novicrom e non deve certo essere preso come la miglior 
soluzione in assoluto. Una qualsiasi soluzione presa deve infatti essere pesata 
a seconda del tipo di azienda alla quale si va ad applicare, al tipo di 
produzione che svolge e non ultimo alle possibilità di investimento che si 
hanno. 
 
 
 
4.6.2 – La soluzione scelta 
 
Tra quelle riportate nel capitolo 2 la soluzione che a nostro avviso si adatta 
maggiormente ad un tipo di azienda come Costruzioni Novicrom è quella 
della marcatura, con codice Datamatrix, avvalendosi della tecnologia Laser. 
Tale marcatura verrà applicata a tutti gli utensili e le loro parti che presentano 
una dimensione sufficiente allo scopo. In particolare nella tabella seguente 
viene riportato uno schema riassuntivo dei prodotti che è possibile marcare 
con tale tecnologia. 
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Famiglia di 
utensili 
Percentuale di 
utensili 
marcata 
Motivo per il 
quale non è 
stato possibile 
marcare il 100 
% degli 
utensili 
Soluzione 
alternativa 
proposta 
Maschi 100 % - - 
Frese integrali 90 % 
Impossibilità 
nell’andare a 
marcare 
microfrese con 
Ø inferiore a 3 
mm 
Etichettatura 
con lo stesso 
codice 
datamatrix su 
contenitore 
utensile. 
Frese ad inserti 100 % - - 
Punte 80 % 
Impossibilità 
nell’andare a 
marcare 
micropunte con 
Ø inferiore a 3 
mm 
Etichettatura 
con lo stesso 
codice 
datamatrix su 
contenitore 
utensile. 
Alesatori 100 % - - 
Punte da 
Centro 
100 % - 
- 
 
Prolunghe 100 % - - 
Mandrini 100 % - - 
Inserti 0 % 
Dimensioni 
troppo ridotte 
Etichettatura 
con lo stesso 
codice 
datamatrix su 
contenitore 
inserto. 
Utensili 
tornitura int. 
100 % - - 
Utensili 
tornitura est. 
100 % - - 
Utensili per 
scanal. 
100 % - - 
Portainserti 100 % - - 
Testine 
Micrometriche 
100 % - - 
 
Tabella 4.18 – Tabella riassuntiva della marcabilità degli utensili presenti in 
officina. 
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Come si può notare dalla tabella 4.18, la maggior parte degli utensili presenti 
in officina è marcabile con la tecnologia laser, ad esclusione di: 
 
 Il 100 % degli inserti 
 
 Il 10 % delle frese 
 
 Il 20 % delle punte 
 
I dati riportati in tabella sono stati determinati avvalendoci della consulenza di 
una ditta specializzata nella fornitura di marcatori laser, la quale, dopo averci 
richiesto alcuni campioni di utensili da marcare, ci ha fornito le dimensioni 
minime di marcabilità. E’ stato così possibile ricavare la percentuale di 
successo della marcatura laser per gli utensili dell’azienda Novicrom. 
 
Occorre precisare che i tipi di utensili sui quali non è possibile applicare una 
marcatura laser hanno dimensioni davvero microscopiche (si parla infatti in 
molti casi di micropunte con diametri che arrivano fino agli 0.3 mm). Per 
utensili di questo genere è stata ritenuta valida la soluzione di andare a 
marcare, tramite una normale etichettatrice, il codice datamatrix direttamente 
sulla confezione. E’ da tener presente comunque che questi tipi di utensili non 
vengono trattati allo stesso modo degli altri, in quanto, viste le piccolissime 
dimensioni, devono essere sempre custoditi nella propria scatola. In questi 
casi infatti, sia nei vari magazzini, che nelle mani del personale della 
toolroom, questi utensili saranno sempre contenuti nelle apposite scatoline. 
Questi utensili quindi, lasceranno il proprio contenitore solo al momento del 
montaggio, per poi esservi riposti al termine della lavorazione. 
Lo stesso discorso vale anche per la totalità degli inserti, che non presentano 
una superficie minima sufficiente per essere marcati direttamente con il laser. 
Anche in questo caso, il datamatrix sarà apposto direttamente sulla 
confezione. Occorre precisare che, per quanto riguarda gli inserti, una 
marcatura di questo tipo (non di un codice datamatrix, bensì di un 
progressivo), veniva fino ad ora utilizzata per catalogare ed immagazzinare 
tutti gli inserti. Per tale motivi si ritiene di poter estendere il concetto della 
etichettatura dei contenitori anche per altri tipo di utensili microscopici. La 
decisione di applicare sulla scatolina lo stesso codice datamatrix è stata presa, 
per permettere, com’è facilmente comprensibile, una lettura immediata delle 
varie caratteristiche dell’utensile in questione, avvalendosi di un semplice 
dispositivo ottico di lettura. Si manterrà infatti in questa maniera, tutti i 
vantaggi derivanti dall’utilizzo della tecnologia datamatrix, pur cambiando la 
superficie di marcatura.  
Alla stessa ditta che ci ha fornito i dati riguardanti il successo del marcatore 
laser sui vari tipi di utensili, è stata chiesta un’offerta riguardante la 
postazione di marcatura laser più appropriata al nostro scopo. 
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Di seguito è riportata la descrizione della postazione di marcatura laser 
proposta dall’azienda “Somaut s.r.l” di Settimo Milanese. 
 
 
 Postazione S35-8.160 CLS10 in classe 1: 
 
 
  
1.  Sistema S35-8. Rack con elettronica LASER e di controllo, fibra,  risonatore 
e testa compatta con galvo digitali e ottica F-Theta 160 con campo di lavoro 
pari a 110 x 110 mm. Il laser da 8w-CW è del tipo Nd:IVO4 opera 
nell’infrarosso con lunghezza d’onda di 1.064nm. Raffreddato ad aria viene 
alimentato a 220V monofase 50Hz. Secondo la normativa di sicurezza è 
conforme alla classe 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.17 – Sistema S35-8. 
 
 
  
2. SCAPS. Programma di marcatura per PC, completo, versatile, ricco di 
funzionalità e pensato per tutte le possibilità di impiego del marcatore.  
 
 
 
3. PC 
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4.  Postazione di marcatura CLS10. Esecuzione conforme alle specifiche di 
sicurezza in classe 1 per apparecchiature laser. Alimentazione 220V 50Hz. 
Portello ad apertura manuale.  Messa a fuoco tramite asse motorizzato 
Predisposizione per aspiratore.  
 
 
 
Figura  4.18 – Schema del campo di lavoro della postazione di marcatura 
completo delle principali dimensioni. 
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In figura 4.19 viene riportata una immagine della postazione di marcatura 
sopra descritta. 
 
 
 
Figura 4.19 – Postazione di marcatura S35-8.160 CLS10 in classe 1. 
 
 
 
4.6.3 – I motivi della scelta 
 
Oltre all’alternativa del laser è stata vagliata anche la possibilità di utilizzare i 
tag a contatto, per i quali è stato chiesto un preventivo alla ditta “Balluff”. 
Il sistema di utilizzare tali tag sarebbe stato quello di inserirli solo su ogni 
mandrino e servirsi di loro per gestire e rintracciare l’assieme utensile una 
volta montato. 
In particolare, quando il personale della toolroom va ad assemblare l’utensile, 
formato da varie parti, codifica, per mezzo del tag inserito sul mandrino, tutto 
l’assieme, andando ad inserire, tramite il dispositivo di lettura e scrittura tutti i 
dati riguardante l’utensile. 
In questa maniera si riusciva a gestire e rintracciare tutti gli utensili 
assemblati, rimaneva comunque il problema di rintracciare tutte le parti 
formanti l’utensile, al momento che queste non erano assemblate. Per ovviare 
a questo problema si sarebbe dovuto contare soltanto su un sistema di 
immagazzinamento sufficientemente preciso per garantire che ogni utensile, 
una volta smontato, venisse riposto nel posto stabilito. 
E’ evidente che una gestione di questo tipo può funzionare solo se le cose 
vengono fatte perfettamente, qualora si verifichi un problema, l’intero 
meccanismo rischia di bloccarsi. Per essere sicuri che tutto funzioni 
correttamente sarebbe comunque necessario acquistare anche la stazione di 
marcatura laser. 
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Un ulteriore aspetto, che ha pesato molto sulla scelta finale è che la ditta 
Balluff ha fatto, per una soluzione di questo tipo, il seguente preventivo: 
 
 
- Pennina di lettura / scrittura: 1800 € 
 
- Tag magnetico leggibile e scrivibile a contatto:    37  €/tag. 
 
- Riequilibratura dei mandrini con montati i tag:     12  €/tag. 
 
 
La riequilibratura dei mandrini si rende necessaria poiché queste attrezzature 
sono chiamate a lavorare ad alta velocità. Per tale motivo, anche pochi 
centesimi di disassamento può portare ad errori grandi sulle lavorazioni che si 
vanno ad eseguire. 
Tenendo presente che l’azienda aveva la necessità di andare ad installare i tag 
su circa 1800 mandrini e non bastando certo un solo dispositivo  di lettura / 
scrittura, la cifra totale (soltanto di materiale) si sarebbe aggirata attorno ai 
95000 € (circa 3 volte quella del dispositivo di marcatura laser). 
Questo, unito al fatto che comunque si sarebbe dovuto investire altro denaro 
per risolvere il problema della rintracciabilità anche delle singole parti, nel 
momento che esse sono disaccoppiate, ci ha spinto verso la decisione di 
acquisto del marcatore Laser.  
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4.7 – La nuova organizzazione dei magazzini 
 
Per far in modo che le cose funzionino correttamente all’interno dell’officina, 
si è reso necessario pensare ad una nuova organizzazione dei magazzini 
utensili, rispetto a quella presentata nel capitolo 3. Questa opera di 
riorganizzazione degli spazi è tutt’ora in corso e si sta basando sulle 
indicazioni fornite di seguito. 
In officina c’erano a disposizione due magazzini automatici multipiano, in 
tutto identici tra loro, più una serie di cassettiere con vari scomparti, divisibili 
a piacimento. 
Il materiale di partenza di cui si disponeva per operare la riorganizzazione dei 
magazzini era il seguente: 
 
 N° 2 magazzini automatici formati ciascuno da 40 piani. 
 
 Varie cassettiere formati da scomparti divisibili a piacere. 
 
La logica con la quale bisogna andare ad operare è quella di suddividere in 
maniera corretta gli utensili principalmente all’interno dei due magazzini 
automatici e andare a sfruttare anche lo spazio delle cassettiere qualora ce ne 
sia sempre bisogno. 
E’ stato pensato quindi di dividere per prima cosa gli utensili nuovi da quelli 
usati, riaffilati e quelli costruiti internamente all’azienda. 
Seguendo questa divisione si andranno a riempire i due magazzini automatici 
nel modo riportato in tabella 4.19. 
Magazzino Famiglie di utensili 
Mag. 1 - Frese (N) 
- Frese ad inserti (N/U) 
- Punte (N) 
- Maschi (N) 
- Alesatori (N) 
- Mandrini (N/U) 
- Prolunghe (N/U/P) 
- Portainserti (N/U) 
- Inserti (N) 
- Utensili per torn. Int. (N/U) 
- Utensili per torn. Est. (N/U) 
- Utensili per scanal. (N/U) 
- Testine microm. (N/U) 
 
Mag. 2 - Frese (U/R/P) 
- Punte (U/R) 
- Maschi (U/R) 
- Alesatori (U/R) 
Tabella 4.19 – Suddivisione utensili nei due magazzini automatici. 
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In particolare si notano le varie famiglie di utensili da andare a riporre in 
ciascun magazzino, con tra parentesi, indicato lo stato degli utensili. 
Si andranno quindi a riporre, per esempio, le frese nuove nel magazzino 
numero 1, le frese usate, assieme a quelle riaffilate e a quelle prodotte 
internamente all’azienda  nel magazzino numero 2. Così fino a completare 
l’elenco mostrato nella tabella.  
La logica è quindi quella di dividere il più possibile gli utensili nuovi dagli 
altri utensili, in modo da avere due magazzini identici, organizzati nella stessa 
maniera.  
Risulta evidente, dalla tabella, che nel magazzino numero 1 non sono presenti 
per ogni famiglia soltanto gli utensili nuovi ma, come nel caso delle 
prolunghe si avranno sia quelle nuove, che quelle usate, che quelle prodotte in 
casa. Questo si rende necessario a fronte di un maggior spazio richiesto dagli 
utensili usati, rispetto ai nuovi (spazio dettato dalle diverse quantità). Per 
questo motivo, onde evitare di lasciare spazio prezioso inutilizzato all’interno 
del magazzino 1, si è ritenuto ragionevole non distinguere, per alcune 
famiglie di utensili, il nuovo dall’usato. 
La suddivisione dei vari ripiani dei due magazzini automatici verrà realizzata 
mediante l’utilizzo di appositi contenitori di varie dimensioni, tutti etichettati 
con il codice del costruttore dell’utensile che andranno a contenere. Nella 
figura seguente è riportata l’immagine raffigurante un magazzino del tipo 
presente in officina, con lo spazio suddiviso tramite contenitori. 
 
 
 
 
Figura 4.20 – Esempio di magazzino automatico suddiviso con scomparti 
mobili. 
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Come si può notare dalla figura, ogni piano del magazzino automatico verrà 
fornito di appositi contenitori in plastica, di varie dimensioni, all’interno dei 
quali verranno immagazzinati i vari utensili. Ogni contenitore in plastica avrà 
un’etichetta riportante il codice costruttore dell’utensile contenuto, sia in 
formato alfanumerico leggibile, sia in formato datamatrix. Ogni magazzino 
sarà fornito infine di un elenco (tabella in formato cartaceo), con riportati per 
ciascun piano, il tipo di utensili contenuti. L’operatore, quindi, dopo aver 
consultato l’elenco, chiamerà il piano desiderato e sceglierà, tra i vari 
contenitori, l’utensile ricercato. 
Occorre precisare che una procedura operativa del tutto simile a quella sopra 
descritta, veniva già utilizzata in azienda per tutta la normaleria e per gli 
inserti. Per tali motivi si pensa che tale soluzione sia estendibile al resto 
dell’attrezzatura in tempi rapidi, senza il bisogno di andare a modificare 
troppo le abitudini lavorative degli operatori. 
In conclusione quindi, possiamo affermare che pur avendo adesso, all’interno 
dell’azienda un software di gestione degli utensili, il sistema di 
immagazzinamento e la sua organizzazione, rappresenterà sempre un punto 
fondamentale per raggiungere lo scopo del corretto funzionamento di tutto il 
sistema. 
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4.8 – La nuova procedura operativa  
 
L’utilizzo del nuovo software di gestione utensili appena descritto e 
l’investimento verso una tecnologia di marcatura laser dell’intero parco 
utensili dell’azienda porterà a dover seguire una diversa procedura per la 
redazione e l’utilizzo di tutta la documentazione riguardante gli utensili. Di 
seguito sono elencate le varie fasi della produzione interessate dal 
cambiamento, con descritta la procedura operativa da seguire. 
 
La fase di catalogazione: la costruzione del database del programma di 
gestione utensili può essere suddivisa in due tappe: 
 
- Catalogazione di tutti gli utensili già presenti in officina. 
 
- Catalogazione di tutti gli utensili nuovi acquistati. 
 
La prima parte del lavoro possiamo ormai dirla completa, essendo già stati 
inseriti nel database tutti gli utensili presenti in officina. La seconda parte 
dovrà essere un’azione continua di catalogazione che andrà a seguire, di passo 
in passo ogni nuovo ingresso in azienda. 
Infatti, rispettando le procedure descritte nel paragrafo 4.2, l’addetto alla 
catalogazione dovrà procedere all’inserimento dei dati riguardanti ogni 
singolo utensile in ingresso all’azienda. 
Lo stesso operatore si dovrà anche far carico di andare manualmente a 
catalogare gli i nuovi utensili speciali ideati di volta in volta dai vari 
programmatori. 
 
 
Fase di programmazione: I programmatori, avranno come prima due 
compiti fondamentali da fare: 
 
- Redigere il part program e simulare il percorso utensili tramite CAM. 
 
- Redigere la scheda utensili. 
 
Per quanto riguarda il primo compito, si può dire che niente è cambiato per il 
programmatore, con la sola differenza di dover comunicare all’addetto alla 
catalogazione l’eventuale creazione sul programma CAM di un nuovo 
utensile non standard. 
La compilazione della scheda utensili verrà fatta tramite il nuovo programma 
gestione utensili, tramite la procedura dettagliatamente illustrata nei paragrafi 
precedenti. Il fatto di andare a compilare la scheda utensili tramite il nuovo 
software porterà al programmatore un considerevole risparmio di tempo e 
un’altrettanto importante indipendenza e sicurezza decisionale. 
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Fase di presetting: la toolroom è senz’altro il reparto dove sarà maggiore il 
cambiamento operativo. Il personale del presetting dovrà infatti, dopo aver 
imparato ad utilizzare il nuovo software, rispettare i seguenti passaggi: 
 
- Leggere la scheda utensile inviatagli dal programmatore. 
 
- Completare o modificare alcune parti della scheda utensile a seconda della 
propria esperienza. 
 
- Attendere l’approvazione finale delle modifiche da parte del programmatore. 
 
- Prelevare gli utensili dai magazzini. 
 
- Assemblare gli utensili. 
 
- Misurare gli utensili. 
 
- Compilare la tabella dei correttori (operazione da farsi sempre manualmente 
in formato cartaceo). 
 
- Spuntare sul programma l’avvenuto assemblaggio dei vari utensili della 
scheda. 
 
 
Viste così potrebbe sembrare che una sola persona non sia in grado di 
svolgere tutti questi compiti. Occorre tuttavia precisare che alcune di queste 
operazioni sono le stesse compiute prima dell’avvento del nuovo programma 
dal personale della toolroom. In particolare, il personale della toolroom deve 
mantenere la stessa procedura per quanto riguarda le operazioni di: 
 
- Assemblaggio utensili 
 
- Misurazione utensili 
 
- Compilazione tabella correttori 
 
Queste tre operazioni verranno infatti svolte dagli operatori nel medesimo 
modo con il quale venivano fatte in precedenza. 
Le altre operazioni sopra riportate dovranno essere compiute in maniera 
diversa o meglio l’operatore dovrà svolgere due compiti in più rispetto a 
prima (attesa approvazione finale delle modifiche, spunta dell’avvenuto 
montaggio). 
E’ da tener presente però che le operazioni in questione dovranno essere 
svolte tramite l’utilizzo del software di gestioni utensili e saranno quindi, per 
loro natura, operazioni semplici e molto veloci. 
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Si ritiene che la difficoltà maggiore riscontrata dal personale della toolroom 
possa identificarsi nei seguenti aspetti: 
 
- Cambiamento dell’organizzazione dei magazzini utensili: anche se il 
cambiamento non stravolgerà le abitudini degli operatori, essi potranno nei 
primi tempi riscontrare difficoltà operative, che sicuramente andranno a 
sparire man mano che passa il tempo. Gli addetti alla toolroom dovranno 
quindi prestare per i primi tempi particolare attenzione. 
 
- Utilizzo del software di gestione utensili: le difficoltà maggiori sono 
logicamente da attendere nelle operazioni che comprendono l’utilizzo del 
software di gestione degli utensili, che inizialmente potrà presentare alcune 
difficoltà di utilizzo, specialmente per chi non ha competenze informatiche 
elevate. Occorre comunque precisare che tale sistema entrerà completamente 
a regime solo dopo aver provveduto ad eseguire corsi formativi, interni 
all’azienda sull’uso del programma. 
 
 
Fase di ordinazione utensili: insieme al programmatore, l’addetto agli 
acquisti sarà sicuramente la figura aziendale che più beneficerà del nuovo 
sistema di gestione dell’utensileria. I compiti del responsabile acquisti 
andranno infatti ad essere estremamente meno pesanti, potendo sapere in 
qualsiasi momento la situazione delle scorte in magazzino di ogni tipo di 
utensili. Non dovrà più quindi, come succedeva prima, andare di persona in 
magazzino a aggiornare le giacenze, ma basterà utilizzare la funzione di 
stampa dei prodotti sotto scorta, per avere l’elenco completo degli utensili da 
ordinare. 
 
Quattro figure professionali all’interno dell’azienda andranno quindi ad 
interagire con il nuovo sistema di gestione utensili. Nella figura seguente è 
rappresentato uno schema che meglio chiarisce il concetto. 
SOFTWARE PROGRAMMATORE
ADDETTO AGLI
ACQUISTI
ADDETTO ALLA
CATALOGAZIONE
OPERATORE
TOOLROOM
 
Figura 4.21 – Figure professionali interagenti con il nuovo software. 
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Per controllare meglio l’intero sistema è stato deciso di fornire i vari utenti di 
licenze che permettono operazioni diverse a seconda delle varie necessità 
operative. 
In particolare, ognuna delle figure professionali mostrate in figura 4.21 
avranno possibilità operative diverse. 
Nella tabella seguente vengono riportate, per ogni figura professionale, il tipo 
di licenza e le operazioni che essa consente. 
 
 
REPARTO 
TIPO 
LICENZA 
AZIONI 
CONSENTITE 
Programmazione Lettura / Scrittura 
- visualizzazione 
caratteristiche utensili 
- redazione scheda 
utensili 
- approvazione finale 
scheda utensili 
- modifica scheda utensili 
precedentemente 
approvata 
- Stampa scheda utensili 
approvata 
Toolroom Lettura / Scrittura 
- visualizzazione 
caratteristiche utensili 
- modifica scheda utensili 
non ancora approvata 
- spunta utensili 
assemblati solo dopo 
approvazione scheda 
Catalogazione Lettura / Scrittura 
- inserimento, modifica o 
eliminazione di utensili 
dal database del 
programma. 
- Visualizzazione 
caratteristiche utensili 
Acquisti Lettura / Scrittura 
- Visualizzazione e 
stampa elenco utensili 
sotto scorta. 
- Visualizzazione 
caratteristiche utensili.  
 
Tabella 4.20 – Elenco e tipi di licenze per i vari operatori. 
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In riferimento alla tabella 4.20 si può notare che tutte le licenze sono di tipo 
lettura e scrittura pur cambiando l’ambiente del programma sulla quale si ha 
accesso. 
Nel dettaglio infatti si avrà: 
 
Programmatori: avranno la possibilità di sola lettura per quanto riguarda la 
visualizzazione delle caratteristiche di ogni utensile contenuto nel database, 
senza quindi la possibilità di andare ad inserire dati o modificarli. Avranno la 
possibilità di andare a creare, modificare o eliminare le schede utensili. 
Avranno infine il compito e l’obbligo di andare ad approvare definitivamente 
le varie schede utensili compilate e procedere con la stampa. 
 
Personale toolroom:   avrà la possibilità di sola lettura per quanto riguarda la 
visualizzazione delle caratteristiche di ogni utensile contenuto nel database e 
quindi, come per il programmatore, non potrà apportare modifiche. Potrà 
modificare la scheda utensile non ancora approvata e potrà procedere alla 
spunta di avvenuto montaggio solo dopo l’approvazione definitiva da parte 
del programmatore. 
 
Addetto alla catalogazione: è l’unico a poter inserire, modificare o eliminare 
le caratteristiche degli utensili presenti nel database del programma. Potrà 
entrare nel campo delle schede utensili in sola lettura. 
 
Addetto agli acquisti: potrà visualizzare in sola lettura tutte le caratteristiche 
dei vari utensili. Potrà visualizzare  e stampare l’elenco degli utensili sotto 
scorta di sicurezza. 
 
Occorre prevedere anche una licenza o più di una che potremmo chiamare di 
supervisione, alla quale permettere la completa funzionalità su ogni ambiente 
del programma. Una si fatta licenza si può rendere necessario qualora ci sia da 
andare a correggere un qualsiasi errore riscontrato. 
 
Una divisione netta delle funzioni permesse così fatta, permetterà alle varie 
figure professionali che andranno ad utilizzare il programma di: 
 
- Avere una sufficiente operatività sul programma per svolgere le proprie 
funzioni. 
 
- Andare ad agire in maniera attiva nei soli campi sui quali hanno competenze. 
 
- Limitare al minimo possibilità di errori o di perdita dati. Possibilità di errori 
destinata a salire qualora sia data ad ognuno completa licenza su ogni 
ambiente del programma. 
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4.9 – Controlli e controllori 
 
Pur seguendo la procedura operativa descritta nel paragrafo precedente,  un 
sistema di gestione di questo tipo presenta sempre e in ogni fase operativa una 
possibilità di errore. Sicuramente ci saranno errori più o meno gravi, errori 
cioè che possono non comportare grandi problemi operativi o errori che 
potranno mettere in crisi l’intero sistema di gestione degli utensili.  
Occorre quindi definire dei controlli da effettuarsi periodicamente o ogni qual 
volta se ne riscontri la necessità, in modo da ridurre al minimo la possibilità di 
errori nei settori ritenuti più critici. 
Gran parte del lavoro importante deve essere svolta al momento della 
sistemazione e organizzazione di tutto il sistema operativo, seguendo le 
procedure e le indicazioni riportate nei paragrafi precedenti. Impostare quindi 
una corretta sistemazione iniziale dei magazzini ed una corretta formazione 
degli operatori è un requisito necessario per impostare un sistema di gestione 
degli utensili funzionante e sicuro. 
Dopo aver impostato bene il sistema, esso presenterà comunque nel tempo 
vari punti delicati che occorrerà controllare spesso in maniera rigorosa. Tra i 
punti delicati di un sistema di questo tipo, sono stati individuati: 
 
- La catalogazione di ogni utensile in ingresso. 
 
- L’immagazzinamento sia degli utensili nuovi che di quelli usati. 
 
- La procedura operativa eseguita da ogni figura professionale coinvolta. 
 
La catalogazione: risulta subito evidente che la corretta catalogazione 
dell’attrezzatura che entrerà in azienda è di vitale importanza per tutto il 
sistema di gestione. 
Per tale motivo, occorrerà predisporre un controllo, onde evitare di lasciare 
soltanto una persona ad occuparsi di un così difficile compito. E’  sempre 
bene infatti, quando si sta svolgendo un compito dove un banale errore può 
compromettere l’intero sistema, predisporre un controllo doppio sul lavoro 
svolto. L’addetto alla catalogazione dovrà quindi essere affiancato da un 
controllore che, anche periodicamente andrà a svolgere un controllo a 
campione su gli ultimi utensili catalogati. Tale compito assorbirà sicuramente 
un po’ di tempo ad un altro dipendente dell’azienda ma, si ritiene 
indispensabile prevedere una figura operante in questo modo, per scongiurare 
la possibilità di un errore capace di apportare gravi danni al sistema di 
gestione. Un controllo di questo tipo, pur restando fondamentale, non sarà 
l’unico svolto sulla fase di catalogazione. Anche gli stessi programmatori 
infatti, utilizzando per i loro scopi il software di gestione, potranno accorgersi 
di eventuali errori di catalogazione ed andarli quindi a comunicare a chi di 
dovere. Per tale motivo, il tempo necessario al controllore per visionare 
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periodicamente i nuovi inseriment non sarà così eccessivo come si può 
pensare. 
 
L’immagazzinamento: come descritto nei paragrafi precedenti 
l’immagazzinamento è stato suddiviso in due scomparti: utensili nuovi e 
utensili usati o riaffilati. Il sistema di immagazzinamento usato per entrambi i 
casi è semplice e consiste nel riporre i vari utensili all’interno di contenitori di 
plastica, dove è già presente il codice del fornitore dello stesso utensile. Si 
tratterà quindi di prestare attenzione alla collocazione di ogni singolo utensile. 
Un sistema di questo tipo è comunque soggetto ad errori e quindi necessita di 
un controllo. Anche in questo caso, come nel caso precedente, un primo ed 
importante controllo sarà effettuato direttamente dal personale della toolroom 
che, ogni volta che andrà a prelevare dal magazzino un utensile, controllerà 
inconsciamente che esso sia nel posto giusto e potrà comunicare un eventuale 
collocazione errata.  
Per diminuire ancor di più le possibilità di errore sull’immagazzinamento si 
pensa sia utile andare a prevedere un controllo periodico effettuato a 
campione sui due magazzini. Un operatore andrà, una volta a settimana ad 
operare un controllo visivo su alcuni ripiani del magazzino, segnalando 
eventuali incongruenze notate. 
 
La procedura operativa: come avviene per il resto della documentazione 
all’interno dell’azienda, occorre, anche per quel che riguarda il campo degli 
utensili, prevedere un controllo della procedura operativa. Tutte le figure 
professionali, sia dell’ufficio tecnico che dell’officina coinvolte, dovranno 
controllare in continuazione che tutte le cose vengano fatte secondo le 
procedure stabilite e precedentemente descritte, andando a segnalare possibili 
errori operativi. 
Per tale scopo non è possibile prevedere una singola figura professionale ma, 
si ritiene più utile far si che ci sia un controllo automatico da parte di tutti, che 
nei vari reparti e secondo le varie funzioni contribuiranno a mantenere il 
sistema in funzione secondo le procedure stabilite. 
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In ognuna delle tre fasi operative descritte sopra descritte, si può rendere 
necessario la segnalazione di un errore riscontrato durante un controllo. Per 
velocizzare tale segnalazione e per renderla precisa, è stato ideato il 
prestampato mostrato nella figura seguente. 
 
SCHEDA DI SEGNALAZIONE ERRORE
REPARTO:
DESCRIZIONE:
DATA: FIRMA:
 
Figura 4.22 – Scheda di segnalazione errore riscontrato 
 
 
 
 
Utilizzando tale foglio, basterà andare a completare tutti i campi per poter 
fornire così una sufficiente descrizione dell’errore riscontrato ed avere quindi 
la possibilità in futuro di verificare se è avvenuto l’intervento di riparazione 
necessario. 
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CAPITOLO 5 
 
ANALISI ECONOMICA 
 
 
5.1 – Definizioni e metodologie di valutazione 
 
Per meglio comprendere la convenienza nell’effettuare un investimento, si 
ritiene opportuno impostare un’analisi economica con precisi indici di 
valutazione. 
L’analisi della convenienza economica di un investimento su un sistema di 
gestione utensili si può condurre con il metodo del flusso di cassa; le entrate e 
le uscite che determineranno il flusso di cassa, saranno ovviamente delle 
previsioni, quindi la valutazione economica presentata di seguito è da 
considerarsi  approssimata.  
Il flusso di cassa di ogni anno è dato semplicemente dalla differenza tra 
entrate ed uscite: 
 
 
FC = Entrate – Uscite 
 
 
Le uscite: ogni anno sono state ipotizzate uscite determinate da manutenzione 
sull’intero sistema di gestione e/o aggiornamento del software. E’ opportuno 
attendersi infatti che periodicamente sia necessario operare un aggiornamento 
del sistema di gestione utensili, in particolare per quello che riguarda il 
software, dovendo quest’ultimo seguire passo per passo tutte le variazioni 
introdotte sul mercato dai costruttori degli utensili. Questi aggiornamenti si 
pensa coinvolgeranno per lo più la parte della catalogazione. Probabilmente 
infatti, si renderà necessario una modifica per quanto riguarda i campi delle 
caratteristiche delle varie famiglie utensili o addirittura l’inserimento di una 
nuova categoria. 
 
 
Le entrate: le entrate saranno date dal risparmio che il sistema di gestione 
degli utensili permetterà in termini sia di tempo operativo, sia di diminuzione 
della spesa annua per l’acquisto utensili. E’ logico attendersi che una corretta 
gestione degli utensili porti ad un risparmio economico considerevole per 
quanto riguarda i nuovi acquisti. Molto spesso, con la vecchia gestione, si 
avevano continui riordini superflui causati dallo smarrimento dei vari utensili 
non gestiti correttamente. Con questo nuovo sistema tale problema potrà dirsi 
risolto. 
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Una volta calcolato il flusso di cassa come indicato pocanzi, si può procedere 
al calcolo dell’indice di valutazione economica vero e proprio: 
 
 
VAN = (FC * fa) – INV 
 
Dove fa è il fattore di attualizzazione, a sua volta definito come: 
 
fa = [(1+i)^Vu – 1] / [i * (1+i)^Vu] 
 
in cui: 
 
i = tasso di sconto reale applicato sul capitale 
Vu = vita utile dell’investimento 
 
 
Con questa semplice formula è possibile risalire al VAN (valore attuale netto) 
che rappresenta un’indicazione (seppur di massima) del guadagno economico 
che possiamo attenderci dall’investimento. Come detto in precedenza questo 
calcolo è stato effettuato in maniera semplificata, vista la particolarità del tipo 
di soluzione cercata. 
In particolare si deve tener presente che questo calcolo ha alla base dei dati sia 
reali, che teorici. Infatti si avrà un dato reale e sicuro per quanto riguarda 
l’investimento iniziale sostenuto, mentre ci si atterrà alle sole ipotesi per 
quanto riguarda il risparmio annuo (entrate) e per quanto riguarda le uscite 
annue. 
Un calcolo di questo tipo comporta quindi un’approssimazione che deve 
essere tenuta nella giusta considerazione. 
 
 
Un altro indice molto importante ed utile per effettuare una completa analisi 
economica è il TIR (tasso interno di redditività) che esprime l’interesse al 
quale l’operazione remunera la somma investita per anno di vita utile e si 
determina imponendo il VAN = 0 e sostituendo il TIR ad “i”, come riportato 
di seguito: 
 
VAN = (FC * fa) – INV = 0 
 
fa = [(1+TIR)^Vu – 1] / [TIR * (1+TIR)^Vu] 
 
Per cui l’investimento risulterà conveniente se il valore del TIR sarà maggiore 
di “i”. 
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Infine, l’analisi economica si concluderà con il calcolo del PR (periodo di 
recupero) che indica il numero di anni necessari per il recupero 
dell’investimento. Si ottiene sempre dalla formula del VAN, ponendolo 
uguale a zero ed andando a sostituire PR al Vu, come riportato di seguito: 
 
VAN = (FC*fa) – INV = 0 
 
 
fa =  [(1+i)^PR – 1] / [i * (1+i)^PR] 
 
Occorre fissare un numero di anni limite (N) al di sopra del quale dichiarare 
l’investimento non conveniente. L’investimento risulterà quindi buono se il 
PR sarà maggiore del numero di anni limite fissato (N). 
 
 
 
 
 
 
5.2 – Analisi investimento 
 
Il valore di partenza per l’inizio dell’analisi economica deve essere 
sicuramente quello dell’investimento iniziale che l’azienda ha dovuto 
sostenere. A tal proposito di seguito vengono riportati i due preventivi, 
riguardanti il software di gestione degli utensili e la postazione di marcatura 
laser, fatti rispettivamente dalla ditta Codhex (responsabile del software di 
gestione) e dalla ditta Somaut s.r.l. (che si occupa di dispositivi di marcatura 
industriale). 
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Sommando i due preventivi sopra riportati è possibile calcolare l’importo 
dell’investimento iniziale che l’azienda è chiamata a sostenere: 
 
 Software di gestione utensili : 3420 € 
 
 Interfaccia software di gestione utensili con CAM: 540 € 
 
 Acquisto di 3 lettori ottici per datamatrix: 384 x 3 = 1152 € 
 
 Postazione laser di marcatura : 26500 € 
 
 Installazione e corso di istruzione all’uso del programma: 500 € 
 
 
Quindi il totale dell’investimento iniziale da versare è: 
 
32112 €   (esclusa IVA) 
 
 
Una volta determinato l’importo dell’investimento iniziale, occorre procedere 
al calcolo del flusso di cassa, che sarà ritenuto costante ogni anno. 
Come spiegato prima il flusso di cassa indicativo è dato da: 
 
FC = Entrate – Uscite 
 
Entrate:  per il calcole delle entrate, è stato ipotizzato un risparmio annuo 
sulla cifra spesa per l’acquisto degli utensili pari al 10 %. Tale percentuale è 
stata assunta prendendo a riferimento stime riportate da ditte specializzate che 
progettano sistemi di gestione aziendali di questo tipo. Occorre comunque 
considerare che il rendimento di un sistema di gestione utensili dipende, oltre 
che dal grado di sviluppo del sistema stesso, anche dal tipo di azienda alla 
quale viene applicato e nel caso specifico si ritiene possa essere addirittura 
maggiore. 
L’azienda Costruzioni Novicrom ha registrato una spesa media per gli utensili 
negli ultimi anni pari a circa 300000 €. E’ possibile quindi risalire al valore 
delle entrate che il programma di gestione porta all’azienda ogni anno: 
 
300000 * 10 / 100 = 30000 €/anno 
 
 
Occorre precisare che per il calcolo delle entrate, non è stato tenuto conto del 
sicuro risparmio in termini di tempo operativo. Il calcolo preciso del valore 
del tempo che ogni operatore risparmierà nel compiere il proprio lavoro è 
difficilmente fattibile a priori a causa della mancanza di esperienza nel settore 
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da parte dell’azienda. Occorrerà perciò attendere un periodo di tempo, che 
potremmo definire di prova, durante il quale raccogliere dati certi da 
analizzare successivamente per stimare il reale miglioramento apportato dal 
sistema di gestione utensili in termini di tempo operativo.  
 
Uscite: per il calcolo delle uscite annue da sostenere è stato tenuto conto sia di 
possibili lavori di manutenzione da eseguirsi a varie attrezzature del sistema 
(pensiamo ad esempio ai magazzini automatici), sia ad interventi di 
aggiornamento del software, che si renderanno sicuramente necessari a fronte 
di un mercato degli utensili in continua evoluzione. 
E’ stato ritenuto sufficiente prendere come valore delle uscite annue la 
percentuale del 5 % dell’investimento iniziale. 
Si avranno quindi le seguenti uscite annue: 
 
 
32112 * 5 / 100 = 1606 €/anno 
 
 
Con riferimento ai valori di entrate e uscite calcolate, utilizzando la formula 
riportata nel paragrafo precedente è possibile quindi calcolare  l’indice di 
redditività economico espresso dal valore attuale netto: 
 
 
VAN = 90819 € 
 
 
Di seguito viene riportato il grafico raffigurante l’andamento del VAN 
calcolato pocanzi, per i primi cinque anni di utilizzo del sistema di gestione 
utensili. 
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Figura 5.1 – Andamento VAN per l’investimento fatto. 
 
 
Come si può notare dalla figura 5.1, l’investimento iniziale viene 
completamente ripreso dall’azienda in poco più di 1 anno di utilizzo del 
nuovo sistema di gestione degli utensili. Il PR sarà quindi di poco maggiore 
ad 1. 
Come ulteriore indice economico riportiamo il valore del TIR calcolato come 
spiegato nel paragrafo precedente: 
 
TIR = 84 % 
 
Un valore così elevato degli indici economici calcolati, anche se in maniera 
approssimata,  mostra che l’investimento effettuato sarà sicuramente 
conveniente per l’azienda. 
Occorre inoltre tener ben presente che l’idea di investire su un nuovo software 
di gestione di questo tipo è venuta da una precisa richiesta da parte di Agusta 
Westland, la quale è il principale cliente dell’azienda Costruzioni Novicrom. 
Lo scopo quindi di questo lavoro e dello stesso investimento non era tanto 
quello di andare a risparmiare sui costi, ma  quello di uniformarsi alle severe 
procedure di lavorazione a cui si deve sottostare quando si producono pezzi 
aeronautici. 
L’adeguamento a tali procedure, reso possibile dal sistema di gestione utensili 
ed attrezzature proposto, consente all’azienda di consolidare la propria 
posizione sul mercato delle lavorazioni aeronautiche e conseguire 
marginalmente anche un significativo vantaggio economico di gestione. 
 
 
 127 
CAPITOLO 6 
 
CONCLUSIONI 
 
 
 
6.1 – Il lavoro svolto 
 
L’obiettivo di questa tesi, non era quello di ricercare e  proporre qualcosa di 
innovativo, ma quello di risolvere un reale problema che da tempo affliggeva 
l’azienda Costruzioni Novicrom, avvalendoci di tecnologie già presenti sul 
mercato ed adattandole alle esigenze specifiche e particolari dell’azienda 
stessa in maniera interfacciabile con il sistema di gestione generale della 
produzione già da tempo operativo. Durante i 5 mesi di tirocinio, il lavoro è 
stato diviso in vari stadi: 
 
 
 Studio delle problematiche aziendali da risolvere 
 
 Ricerca ed approfondimento dei mezzi tecnici messi attualmente a 
disposizione dal mercato 
 
 Ideazione di un sistema di gestione utensili ed attrezzature in grado di 
soddisfare le esigenze tecniche e di qualità richieste 
 
 Sviluppo di un nuovo software di gestione utensili  
 
 Risoluzione dei problemi riscontrati durante il lavoro di impostazione e 
messa in opera del sistema 
 
 Analisi economica degli investimenti da sostenere per le varie soluzioni 
proposte. 
 
 
Prima di scegliere la soluzione ottimale tra quelle possibili, sono state vagliate 
numerose strade percorribili, sia per quanto riguarda il software di gestione, 
sia per quanto riguarda le attrezzature da acquistare per l’identificazione 
materiale di ogni utensile dell’officina. Per quanto concerne il software di 
gestione, come prima cosa è stata presa in considerazione  la possibilità 
dell’acquisto di un software dedicato già presente sul mercato. A tale scopo è 
stata richiesta una dimostrazione operativa da parte dell’azienda “TDM 
System”, la quale ci ha proposto l’ultima versione del suo software dedicato 
alla gestione degli utensili (TDMV4).  
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Tale soluzione è stata scartata per numerosi fattori, tra i quali possiamo citare: 
 
 la minore flessibilità garantita da un software già impostato rispetto ad uno 
fatto “su misura”; 
 
 la necessità di avvalersi completamente della tecnologia TDM anche per 
quanto riguarda la parte di gestione della produzione  (già gestita con 
software interno Novinet); 
 
 il costo più elevato da sostenere (circa 24000 € per l’acquisto del solo 
software). 
 
 
Per tali motivi è stato ritenuto più conveniente procedere alla creazione di un 
nuovo software interamente ideato e sviluppato per l’azienda Costruzioni 
Novicrom. Questa strada ha costretto tutti ad un impegno maggiore ma, si è 
ritenuto potesse dare risultati migliori in futuro. 
Il sistema di gestione utensili è stato poi completato con la scelta di un 
metodo di identificazione degli utensili presenti in officina, vagliando anche 
in questo caso le varie soluzioni fornite dal mercato ed andando a scegliere 
quella più appropriata per l’azienda. 
Infine è stato necessario un duro lavoro di riorganizzazione completa di tutti i 
magazzini utensili e la formazione del personale coinvolto, tutt’ora in corso, 
per far si che ognuno sia messo in grado di rispettare le nuove procedure 
operative introdotte. 
 
Durante il lavoro si sono presentati numerosi problemi da risolvere; i 
maggiori sono nati dall’esigenza di andare a soddisfare le varie e specifiche 
necessità di ogni reparto coinvolto, in particolare per i reparti operativi, 
dall’ufficio tecnico, fino ad arrivare a bordo macchina. Si è anche dovuto 
trovare un modo di operare tale da non andare a sovraccaricare di lavoro 
alcuni settori che hanno un ruolo già di per se molto delicato ed anche tale da 
non sconvolgere troppo le abitudini operative del personale dell’officina 
(pensiamo ad esempio al personale del presetting che rischiava di dover 
cambiare completamente le proprie procedure operative). 
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6.2 – I risultati ottenuti 
 
All’inizio di questo lavoro l’azienda Costruzioni Novicrom ha chiesto un 
sistema di gestione utensili in grado di far fronte a tre principali necessità: 
 
 
 Permettere un “congelamento” completo di tutta la procedura operativa 
riguardante gli utensili impiegati nelle varie lavorazioni 
 
 Tenere sotto controllo le scorte presenti in magazzino e limitare al minimo 
sprechi di utensili spesso molto costosi 
 
 Fornire ai programmatori una indispensabile autosufficienza nel proprio 
lavoro 
 
 
Congelamento sistema produttivo: grazie al lavoro svolto è adesso possibile 
avere un completo congelamento dell’intero sistema produttivo. Infatti, al 
contrario di prima, le nuove schede utensili sono formate da descrizioni 
complete delle varie parti di tutti gli utensili usati, permettendo così un 
riconoscimento univoco e chiaro. Su ogni scheda ci saranno d’ora in avanti 
dati sufficienti per descrivere ogni singolo utensile, senza più la possibilità di 
avere più utensili rispondenti alle caratteristiche riportate sulla scheda. Questo 
permetterà di andare a produrre un qualsiasi particolare commissionato 
all’azienda, magari in più lotti anche a distanza di tempo, con le stesse 
tecniche lavorative ed impiegando gli stessi utensili. 
Questo rappresenta un traguardo fondamentale per l’azienda Costruzioni 
Novicrom, poiché tale esigenza deriva dall’esplicita richiesta del principale 
cliente (Agusta Westland), il quale dettava precise regole operative per 
rientrare negli standard della certificazione aeronautica. 
Si può dire quindi che quello del congelamento dell’intero sistema produttivo 
era lo scopo fondamentale che ha portato l’azienda a decidere di investire 
nuove risorse sulla gestione degli utensili ed è stato quindi il primo traguardo 
che si è cercato di raggiungere con il nostro lavoro.  
 
 
Controllo magazzini: grazie al nuovo sistema di gestione utensili, si riesce, tra 
le tante cose, anche ad avere un inventario preciso ed in tempo reale di tutte le 
scorte presenti in magazzino per ogni tipo di utensile. Pur sembrando una 
funzione  banale, se ne coglie l’importanza quantificando il molto tempo 
risparmiato dal personale addetto al riordino, che doveva periodicamente 
andare a controllare di persona i valori delle giacenze in magazzino per 
procedere poi all’acquisto  dei prodotti finiti. Con il nuovo software di 
gestione si avrà una sicura diminuzione del tempo necessario per portare a 
termine l’operazione e si andrà ad evitare possibili ritardi ed anche errori sui 
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riordini con conseguenti fermi produttivi a causa della mancanza di un 
utensile. 
 
Autosufficienza operativa:  il software di gestione degli utensili porterà a tutti 
gli operatori che lo utilizzeranno una autosufficienza operativa che garantirà 
loro un lavoro più veloce e preciso e con minor rischio di errore. Questa 
necessità era apparsa da subito molto evidente per quanto riguardava i 
programmatori, i quali  potranno adesso, grazie all’utilizzo del nuovo 
software, andare a scegliere i vari utensili tramite una procedura guidata in 
grado di limitare al minimo gli errori. Ogni operatore, anche il meno esperto, 
potrà quindi essere completamente autosufficiente nello stesso svolgimento 
delle proprie mansioni, senza dover sempre ricorrere al parere di colleghi più 
qualificati, con notevole beneficio sia in tempo che in organizzazione 
operativa. 
 
 
  
6.3 – Ulteriori vantaggi apportati dal nuovo sistema di gestione utensili 
 
Oltre al raggiungimento dei tre traguardi descritti pocanzi che l’azienda si era 
prefissi, il sistema di gestione utensili ideato apporterà altri sicuri vantaggi in 
vari reparti: 
 
 
 Diminuzione del tempo impiegato dai programmatori per redigere la 
scheda utensile: ogni programmatore non dovrà più compilare la scheda 
utensili manualmente, ma lo farà tramite il nuovo software, che sarà in 
grado di garantire un minore tempo operativo necessario ed una sicurezza 
maggiore sulla scelta. 
 
 
 Diminuzione delle possibilità di errore sulla scelta utensili: una prima 
diminuzione dei possibili errori che poteva in passato andare a commettere 
ogni programmatore è data dalla procedura guidata di scelta che il 
software garantisce. Si unirà a questo un doppio controllo che verrà svolto 
dal personale della toolroom, al momento del completamento della scheda 
utensile con le parti mancanti. Il personale del presetting avrà anche la 
possibilità di andare a modificare parti della scheda utensile. Pur restando 
il programmatore l’ultimo a dover decidere le soluzioni scelte, con questa 
procedura si avrà un doppio controllo sulle scelte effettuate e si potrà avere 
maggiore sinergia tra le diverse esperienze professionali , in particolare tra 
il programmatore e l’operatore della toolroom. Proprio questo ultimo 
aspetto è di fondamentale importanza in una qualunque azienda 
meccanica, in quanto, molto spesso, persone con mansioni diverse, 
sviluppano negli anni esperienze e conoscenze diverse, ma tra di loro 
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complementari. Per ridurre al minimo gli errori infatti è molto importante 
avere procedure tali da favorire un certo grado di comunicazione ed 
interazione tra le varie figure professionali dell’azienda. 
 
 
 
6.4 – Possibili problemi riscontrabili con l’utilizzo del nuovo sistema 
 
I principali problemi che possono essere riscontrati nell’utilizzo del nuovo 
sistema di gestione sono i seguenti: 
 
 
 Maggior tempo impiegato per la catalogazione degli utensili: prima di 
questo lavoro la catalogazione degli utensili che entravano in azienda 
era parziale o in alcuni casi addirittura assente. E’ chiaro quindi 
attenderci che l’opera di catalogazione continua che deve essere fatta 
porterà via più tempo operativo rispetto a prima. Questo tempo 
difficilmente potrà essere diminuito, essendo l’operazione di 
catalogazione una delle poche da svolgersi manualmente ed essendo di 
vitale importanza per il funzionamento di tutto il sistema. 
 
 
 Maggior tempo di immagazzinamento utensili: il responsabile del 
magazzino utensili sarà da ora in avanti costretto a marcare tramite il 
macchinario laser, ogni utensile in ingresso, prima di andare a riporlo in 
magazzino. Sicuramente questa operazione richiederà un tempo 
abbastanza alto, visti i flussi di ingresso dei nuovi utensili che 
periodicamente vengono acquistati dall’azienda, ma anche in questo 
caso difficilmente possiamo abbattere il tempo operativo, essendo 
anche questa un’operazione fondamentale per l’intero sistema 
produttivo. 
 
 
 Iniziale difficoltà di utilizzo del nuovo sistema: anche se si è cercato il 
più possibile di creare un software molto semplice ed intuitivo nella 
utilizzazione, per i primi tempi è logico attendersi che alcuni operatori 
riscontrino difficoltà, seppur minime, di utilizzo. Il problema nasce 
infatti ogni qual volta, all’interno di una qualsiasi azienda si introduce 
un cambiamento così netto nel sistema di operare. Sicuramente con il 
passare del tempo ogni operatore avrà modo di imparare ad utilizzare 
bene il nuovo sistema e si potrà allora beneficiare totalmente dei 
vantaggi. 
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Per concludere possiamo affermare che sicuramente il lavoro svolto porterà 
benefici all’azienda Costruzioni Novicrom. In particolare l’azienda potrà 
consolidare le proprie posizioni sul mercato della produzione di pezzi 
aeronautici, essendo ora in grado, anche per quel che riguarda la gestione 
degli utensili, di rispettare le severe  procedure operative imposte dalla 
certificazione di qualità aeronautica. 
Per quanto riguarda gli aspetti negativi del sistema mostrati sopra, c’è da dire 
che se è vero che in alcuni settori il tempo operativo aumenta 
(immagazzinamento, catalogazione), è anche vero che in altri diminuisce 
(responsabile acquisti, programmatori). Questo fa si di poter considerare il 
tempo totale operativo invariato, ma soprattutto si andrà a diminuire il tempo 
operativo nel settore della programmazione della produzione, che rappresenta 
il cuore dell’azienda Costruzioni Novicrom e porterà quindi significativi 
aumenti di produttività. 
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CAPITOLO 7 
 
POSSIBILI SVILUPPI FUTURI 
 
 
Il sistema di gestione utensili ideato e presentato in questa sede è stato 
certamente condizionato da tre fattori essenziali che l’azienda Costruzioni 
Novicrom ha preventivamente imposto: 
 
 Limiti di budget; 
 
 Tempi ristretti per avere il sistema operativo; 
 
 Compatibilità ed interazione con i sistemi di gestione della produzione 
già esistenti. 
 
Per tali motivi non sono stati approfonditi alcuni aspetti che, sicuramente 
interessanti, potrebbero divenire oggetto di future integrazioni. 
In particolare potranno essere colmate carenze che il sistema sviluppato 
ancora presenta per quanto concerne: 
 
 La scarsa automazione nella fase di catalogazione degli utensili. 
 
 La non completa interazione con il programma CAM 
 
 La compilazione delle tabelle dei correttori degli utensili 
 
 
I tre aspetti sono tutti stati considerati durante il nostro lavoro ma, sono stati 
ritenuti obiettivi secondari. Dobbiamo tener presente infatti che l’azienda 
aveva come obiettivo primario quello di sistemare la parte della 
rintracciabilità della documentazione redatta riguardante gli utensili e 
migliorare per quanto possibile l’intera organizzazione; ci si doveva, in poche 
parole, uniformare agli standard operativi voluti dalla certificazione 
aeronautica nel più breve tempo possibile. 
In questa sede si ritiene comunque utile fornire piccoli “consigli” su come 
procedere operativamente per la risoluzione anche dei tre punti presentati 
sopra.   
 
 
Automazione in fase di catalogazione: durante il nostro studio si è presa in 
considerazione  l’idea di utilizzare nuove tecnologie che sono tutt’oggi 
oggetto di studio e non sono ancora presenti sul mercato.  
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Dal professor Carlo Colombo, docente presso il dipartimento di sistemi ed 
informatica  dell’Università di Firenze, ci è stato proposto di investire su un 
progetto di ricerca molto interessante, riguardante un nuovo sistema di visione 
artificiale in grado di poter riconoscere un particolare tipo di utensile tra i 
tanti presenti in un database. Il sistema, formato da particolari telecamere, in 
grado di catturare l’immagine dell’utensile da più punti di vista, dove poter 
risalire a tutte le principali dimensioni geometriche dell’utensile stesso, 
fornendone anche alcune caratteristiche tecniche, tra le quali anche il 
materiale e il rivestimento. Risulta evidente che un sistema di questo tipo, 
oltre al fatto di essere molto innovativo dal punto di vista tecnologico, 
potrebbe essere utile dal punto di vista pratico, andando a snellire molto il 
lavoro del responsabile della catalogazione degli utensili in ingresso 
all’azienda.  
Di ogni utensile che entra all’interno dell’azienda, si deve verificare se è già 
presente o meno nell’archivio del programma di gestione. Solo se esso non è 
presente si procederà all’inserimento di un nuovo articolo, in caso contrario 
basterà soltanto creare un nuovo numero seriale. E’ evidente che un sistema di 
visione come quello proposto dal Professor Colombo potrebbe riconoscere 
automaticamente il tipo di utensile in questione, se già presente nel database. 
L’idea proposta è apparsa subito interessante ma, visto gli alti costi 
dell’investimento necessario e i lunghi tempi operativi richiesi per avere il 
sistema operativo, ci siamo dovuti orientare su una tecnologia già presente sul 
mercato e quindi già testata. 
Un sistema di visione artificiale come quello proposto dal professor Colombo 
può restare comunque un’interessante alternativa alle attuali metodologie di 
rintracciabilità degli utensili e sicuramente merita in futuro una maggiore 
considerazione. 
 
 
Interfaccia con il programma CAM: le problematiche che hanno portato 
all’impossibilità di ottenere una completa interazione con il pragramma CAM 
di Open Mind, sono state principalmente causate dal mancato accordo tra 
l’azienda Costruzioni Novicrom e la stessa ditta proprietaria del software. Per 
risolvere il problema e poter avere una migliore interfaccia con il programma 
CAM, l’azienda potrà in futuro scegliere tra due alternative: 
 
 
 Acquistare un altro programma CAM stipulando con la ditta 
costruttrice un accordo che permetta una più completa interfaccia; 
 
 Investire altre risorse per sviluppare maggiormente la parte 
dell’interfaccia con il CAM, già presente nel software di gestione 
utensili ideato. 
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Appare subito evidente che la prima soluzione sia la più semplice ed 
economica. L’azienda, nel momento dello sviluppo del software di gestione 
utensili ha vagliato la possibilità di cambiare subito il programma CAM ma, 
abbiamo ritenuto potesse essere un passo troppo affrettato, visto che 
l’acquisto del programma di Open Mind è recente e soprattutto visto che il 
programma CAM in questione ha dato prova di essere tecnologicamente 
avanzato e molto adatto alle particolari esigenze aziendali. 
Tuttavia, niente vieta in futuro, una volta scaduto il contratto con Open Mind, 
di poter trovare un'altra ditta in grado di garantire un altrettanto valido 
programma CAM, magari con possibilità di interfaccia migliori con il nostro 
software gestionale. 
 
 
Tabelle dei correttori utensili: questo è sicuramente il punto più importante 
dei tre e a nostro parere dovrebbe essere prioritariamente preso in 
considerazione per un prossimo investimento da parte dell’azienda nel campo 
della gestione degli utensili. In particolare, sarebbe molto importante 
automatizzare il passaggio dei correttori utensili dalle macchine di misura del 
presetting direttamente alle macchine utensili operatrici.  
Il passaggio delle informazioni, viste le nuove tecnologie in commercio 
potrebbe essere fatto in due modi: 
 
 
 Attraverso l’uso dei microchip installati su ogni utensile assemblato 
 
 Attraverso l’acquisto di una nuova macchina per il presetting degli 
utensili in grado di essere connessa alla rete. 
 
 
La prima soluzione è stata a lungo presa in considerazione durante il nostro 
lavoro, quando si è trattato di andare a scegliere il mezzo con il quale marcare 
e rintracciare tutti gli utensili presenti in officina. Se non fosse stato per 
l’elevato investimento, che al momento l’azienda non ha ritenuto opportuno 
sostenere, sicuramente sarebbe stata una soluzione interessante al problema 
del  trasferimento dei correttori. 
Visto però che la macchina attualmente in uso al presetting, avendo già 
qualche anno di lavoro, necessiterà in un prossimo futuro di essere sostituita 
con una più moderna e tecnologicamente più evoluta, si potrà risolvere anche 
il problema del trasferimento dei correttori, scegliendo la nuova macchina  
con la possibilità di connessione alla rete. Anche in seguito a questa soluzione 
si deve perciò l’attuale decisione di adottare al tecnologia laser per la 
marcatura degli utensili, rimandando temporaneamente il problema del 
trasferimento dei correttori. 
La nuova macchina del presetting potrebbe quindi essere collegata in rete con 
le varie macchine utensili (molte di quelle presenti in azienda sono già 
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predisposte per la connessione) eliminando così la fase di trascrizione 
manuale e diminuendo di conseguenza le possibilità di errore. 
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